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A necessidade de melhoria na qualidade de vida da populagdo e o apelo por
preservacdo ambiental tem levado as empresas a se reinventarem buscando novas
formas de atingir seus objetivos. Empresas que realizam o transporte urbano de cargas
(TUC) nédo sdo excecdo e assim como em qualquer ramo de atividade essa cobranca
pode se transformar em oportunidade aos que conseguirem superar primeiro os desafios.

A producdo de biodiesel e diesel de cana de agucar pode contribuir para a
solucdo de problemas de emissdo de gases. Adicionado ao diesel de petrdleo ou
utilizado puro, reduz a emiss@o de poluente, tendo como contrapartida o aumento do
custo operacional.

Desta forma, este trabalho analisou 0 impacto da introducdo dos combustiveis
provenientes do uso de biodiesel (B20, B50, B80 e B100) e do uso de diesel de cana
(AMD5, AMD20, AMD50, AMD80 e AMD100) verificando que com um aumento do
custo operacional de 3% para o caso do biodiesel, seria possivel obter reducées de 15%
(CO), 20% (HC), 15% (MP), 16% (CO2), apresentando aumento de NOx em 4%, para
0 B20 e com aumento de 4,2% no custo, redugdes de 7% (CO), 5% (NOx), 4% (HC),
1,5% (MP) e 20% (CO2), para 0 AMD20.
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The need to improve the quality of life and the appeal for environmental
preservation have forced companies to reinvent themselves, seeking new ways to reach
their goals. Urban freight transport companies are no exception and, as in any field of
activity, this pressure can become an opportunity for those who can first overcome the
challenges.

Biodiesel production and sugarcane diesel may to solution to gas emissions
problems. Whether added to petroleum diesel or used in pure form, they reduce
emissions of pollutants, having, however, a counterpart in increased operating costs.

Therefore, this work analyzed the impact of introducing fuels related to the use
of biodiesel (B20, B50, B80 and B100) and sugarcane diesel (AMD5, AMDZ20,
AMD50, AMD80 and AMD100), verifying that, with an increase in operating cost of
3% for the biodiesel case, it is possible achieving emission reductions of 15% (CO),
20% (HC), 15% (PM), 16% (CO:2), an increase of 4% (NOx) for B20 and with increase
coast of 4,2%, reductions of 7% (CO), 5% (NOx), 4% (HC), 1,5% (PM) and 20% (CO2)
for AMD20.
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1 - INTRODUCAO

O aumento da concorréncia no setor de transportes rodovidrios vem
pressionando as empresas a se adaptarem aos novos niveis de servico ao cliente e a
manter os custos competitivos em relacdo aos servicos prestados. Em um mercado
competitivo, o fator custo, que sempre foi importante em praticamente todos os
seguimentos, ganha destaque nesse ambiente onde as expectativas dos clientes estdo em
constante evolucdo, o investimento de grandes empresas no mercado, as aquisicdes e
fusbes de empresas do ramo e a reducdo nas margens de lucro, obrigam as
transportadoras a adotarem novos modelos de gestdo que ajudem nas tomadas de
decisdo (Pereira, 2008).

A necessidade de adequacgéo a regimes de operacdo menos agressivas ao meio
ambiente e a cobranca da sociedade por atitudes ecologicamente corretas, também sédo
desafios a serem superados. Porém essas dificuldades poderdo ser uma vantagem
competitiva as empresas que sairem na frente e se destacarem em operacGes mais
eficientes, buscando solugdes para reduzir o custo e tentar tornar essas operacgoes
sustentaveis.

Devido a atividade de coleta e entrega de cargas, o transporte urbano de cargas
(TUC) ¢é realizado predominantemente pelo modo rodoviario. Em 2009, no Brasil, 0
esse modo, como um todo, foi responsavel pelo consumo de 70% dos derivados de
petréleo e combustiveis ndo renovaveis, sendo 51% referente ao consumo de 6leo diesel
(EPE, 2010).

Isto contribuiu para um aumento de 22% nas emissdes de dioxido de carbono
(CO2), principal gas de efeito estufa, provenientes da atividade de transporte no Brasil
no periodo de 2000 a 2009, atingindo 145 milh&es t/ano (EPE, 2010), 36% derivados do
transporte de carga (MMA, 2011). O TUC também ¢é associado ao uso ineficiente de
energia, em virtude do uso do motor diesel (eficiéncia média de 20%) e pela emissao de
poluentes atmosféricos locais, como o monoxido de carbono (CO), hidrocarbonetos
(HC), dxidos de nitrogénio (NOx), 6xidos de enxofre (SOx) e material particulado
(MP), cuja principal fonte em areas urbanas é o transporte de pessoas e cargas, tendo
este Gltimo contribuido predominantemente para a emissdao histérica de NOx e MP,

apresentando para 2009, as fracdes de 56% e 59% respectivamente (MMA 2011).



A gestdo sustentavel do TUC passa pelo desafio de encontrar oportunidades de
minimizar estes problemas ambientais. O uso de combustiveis mais limpos e sistemas
de propulsdo mais eficientes estdo entre estas oportunidades.

Muito utilizado no Brasil, 0 uso do biodiesel, disponibilizado comercialmente
em uma mistura com o diesel de petréleo a 5%, denominado B5 no mercado, € uma
solugéo que ajuda a reduzir a emisséo de COz e de CO, HC, MP e SOx. Adicionado em
propor¢do de até 20%, ndo exige modificacdes significativas no sistema de alimentacéo
dos veiculos, impactando marginalmente nos custos operacionais (3,5%). Novos
biocombustiveis, como o diesel de cana, estdo sendo desenvolvidos e quando atingirem
escala de producdo e preco atrativo, poderdo representar o préximo passo do
desenvolvimento desta tecnologia.

Assim sendo, encontrar o ponto de equilibrio entre o alcance de beneficios
ambientais e o comprometimento do desempenho financeiro é o grande desafio a ser

enfrentado pelos modernos gestores do TUC.

1.1 — Objetivo

O objetivo deste estudo é analisar como a margem de lucro é impactada por
variacdes do custo operacional do TUC (Transporte Urbano de Cargas) pelo uso de
biodiesel e diesel de cana em diferentes misturas com o 6leo diesel de petréleo. Como
aplicacdo escolheu-se uma empresa de transporte de cargas especializada em
distribuicdo urbana na cidade do Rio de Janeiro. Esta aplicacdo permite visualizar a
variacdo no custo operacional, seu impacto na margem de lucro e as respectivas
reducdes em emissao de poluentes atmosféricos locais e globais a medida que diferentes
proporcoes de biodiesel e diesel de cana sdo acrescidas ao 6leo diesel de petroleo.

Em especial, o detalhamento preciso dos custos da empresa, permite que se faca
um estudo dos custos de operacdo, compartilhando todos os custos e isolando os custos
que sao objeto desse estudo.

O custo de combustivel e suas emissdes sdo o foco desse estudo, assim pode-se
verificar a sensibilidade dos custos de operacdo e de combustivel de maneira a mensurar
as reducOes de poluentes e os custos a elas associadas. Os impactos ambientais
provenientes da producdo e a prépria capacidade de producdo em escala desses
combustiveis ndo foram analisadas nesse estudo.

Também ndo foi estudado o efeito causado no custo de manutencdo dos

veiculos, para utilizacdo de tais combustiveis.



1.2 — Justificativa

Sendo o transporte urbano de cargas (TUC) o responsavel pelo abastecimento
das cidades em praticamente todos os segmentos, desde alimentos e materiais de
consumo em geral até materiais diversos para manutencdo e funcionamento da propria
estrutura, este proporciona um servico que se torna importante para a sociedade e
disponibiliza produtos de modo que estejam disponiveis para os clientes a um custo
aceitdvel. O bom funcionamento desse sistema e 0s custos a ele relacionados séo
relevantes para a sociedade, assim como 0s impactos causados por esse servico.

Dentre os impactos causados pelo TUC, destaca-se a emissdo de poluentes
atmosféricos provenientes da queima de combustiveis fosseis. A utilizacdo de
combustiveis alternativos pode minimizar esse impacto, de modo que misturas de
biodiesel e diesel de cana de aclcar podem proporcionar reduc@es significativas nas
emissOes. Porém existe uma contrapartida que € o aumento no custo de operagdo das
empresas de transporte.

A identificacdo desses custos pode ajudar a analisar melhor os ganhos
provenientes da reducdo de emissdes e 0 aumento de custo a eles associados, facilitando

uma analise ecoldgica e econdémica das operagdes de transporte.

1.3 — Hipotese
Dentre as misturas de combustiveis analisadas para uso em caminhdes aplicados
ao TUC acredita-se que o estudo podera testar as seguintes hipoteses:
e O uso de biocombustiveis, como biodiesel e diesel de cana, acarreta em

um aumento no custo de operagéo de transporte;

e O uso de diferentes misturas de biocombustiveis impacta negativamente

na rentabilidade da empresa;

o E possivel obter reducdes na emissdo de poluentes atmosféricos por meio

do uso de hiocombustiveis.

1.4 — Metodologia
Essa pesquisa foi delineada a partir de um estudo de caso, onde foram analisadas
as planilhas de custo de uma empresa especializada em transporte urbano de carga.

Segundo Vergara (2006), estudo de caso esta relacionado a um ou poucos objetos de



estudo, como pessoas, empresas, produtos etc. Esta empresa, a Replace, presta servico
para um grupo de varejo que possui 1800 lojas distribuidas por todo o pais, dentre as
quais 72 sdo atendidas pela empresa no estado do Rio de Janeiro.

Os dados de custo operacionais dessas planilhas foram projetados considerando
a utilizacdo de misturas de combustiveis de fontes renovaveis, considerando a diferenca
entre os custos do diesel convencional que é utilizado pela empresa e os combustiveis
alternativos, biodiesel e diesel de cana de agucar, estimando assim os impactos causados
na composicdo do custo total da empresa e nas emissdes de poluentes.

Esta pesquisa também pode ser considerada de revisdo bibliografica, que
segundo Vergara (2006) é o estudo sistémico baseado em material publicado em livros,
revistas especializadas, jornais, redes eletrdnicas, enfim material disponivel a consulta
publica. Onde se buscou a literatura especializada sobre custos, transportes e

bicombustiveis, especificamente biodiesel e diesel de cana.

1.5 — Estrutura da Dissertacao

Para desenvolver o estudo proposto, estruturou-se o trabalho em seis capitulos
sendo o primeiro (), a contextualizagdo do problema, seu objetivo, justificativa,
hipGtese e a metodologia utilizada.

O segundo capitulo (I1) apresenta os conceitos e defini¢cbes sobre o transporte
rodoviario de cargas, bem como do transporte urbano de cargas (TUC), apresentado por
meio de revisdo bibliogréfica.

O terceiro capitulo (I11) revisa os métodos de gestdo de custos seus conceitos
béasicos, a contribuicdo deles na formacao do frete e apresenta um modelo de planilha de
custos que serd utilizada no estudo de caso.

O quarto capitulo (IV) apresenta as vantagens e desvantagens da utilizacdo de
biodiesel e diesel de cana em comparacéo ao diesel de petréleo.

O quinto capitulo (V) apresenta o estudo de caso realizado, descrevendo a
empresa analisada e as planilhas que demonstram as redugdes de poluentes atmosféricos
para misturas com combustiveis renovaveis e sua contrapartida nos custos operacionais
da empresa.

O sexto capitulo (V1) apresenta as consideragdes finais sobre estudo e propde

trabalhos futuros para melhor compreensédo dos temas abordados.



2 - O TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS.

O grau de desenvolvimento de um pais segundo Morales (2007) pode ser
medidos por indicadores e entre eles o sistema de transporte do pais, destacando-se
como um fator de desenvolvimento socio econémico, dessa forma um sistema de
transporte eficiente pode facilitar a instalacdo de industrias, facilitar o escoamento
agricola, melhorar a prestacéo de servigos e melhorar a qualidade de vida das pessoas.

O transporte rodoviario pode ser considerado como o mais solicitado na matriz
de transportes no Brasil, (Morales, 2007) parte devido a ineficiéncia ou baixa
exploracdo de outros modos como ferroviario, aquaviario e maritimo de cabotagem, e
parte por ser este disponibilizado em praticamente todo o territorio nacional.

Segundo Novaes (2004) o transporte rodoviario pode alcancar todos os locais do
pais excetuando lugares remotos que ndo apresentam viabilidade econdmica para
executar esse servico. Uma das caracteristicas do transporte rodovidrio € sua
flexibilidade na operacdo de coleta e distribuicdo de cargas, capaz de fazé-la porta a
porta.

Outra caracteristica marcante desse modo estd na relacdo de propriedade dos
veiculos, que diferente dos outros modos, possui uma grande parte da frota pertencendo
a caminhoneiros autbnomos, que sdo pessoas fisicas, proprietarias de caminhdes e
prestam servico para embarcadores e outras empresas transportadoras (Novaes, 2004).

No Brasil estdo registradas segundo a Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres - ANTT (2011), 111,7 mil empresas de transporte rodoviario de cargas, sendo
no total 905,1 mil veiculos. A média de veiculos por empresa é de 8,15 veiculos
cadastrados, o que pode indicar, considerando o nimero de veiculos por empresa, que 0
transporte de cargas no Brasil é realizado em grande parte, por micro e pequenas
empresas transportadoras. O restante da frota é composta por veiculos de cooperativas
(12,4 mil) e de caminhoneiros autonomos (784,5 mil), sendo a idade média da frota 8,4
anos de uso.

Para o pais, a precariedade do sistema de transportes tem um custo a ser pago,
que corresponde ao atraso, por ele causado no desenvolvimento da nacdo. Um pais
desenvolvido tem sempre um sistema eficiente de movimentacdo de pessoas e cargas, e
ndo é por acaso que 0s paises mais desenvolvidos sdo os que possuem os melhores
sistemas de transportes, comprovando que o tamanho do PIB esta intimamente

relacionado com a qualidade dos transportes (Valente, 2008).



O transporte rodoviario é o principal responsavel pelo escoamento de cargas,
transportando desde simples encomendas até safras inteiras, abastecendo as cidades e
viabilizando o desenvolvimento econémico do pais, sendo responséavel por 59% dos
custos das cadeias de suprimento (Valente 2008). Geralmente o transporte é o principal
componente dos custos logisticos a movimentacdo de fretes segundo Ballou (2001),
absorve entre um e dois tercos dos custos totais das operacGes logisticas. Devido a
grande utilizacdo desse modo, este apresenta uma alta participagdo no consumo de
combustiveis ndo renovaveis, sendo que o setor de transporte rodoviario € responsavel

por 78% do total de 6leo diesel consumido no pais (EPE, 2010)

2.1 - Transporte Urbano de Cargas (TUC).

Se por um lado a sociedade necessita de qualidade de vida, representados na
forma de silencio, ar puro, transito rapido e seguro, também tem a necessidade de
adquirir alimentos frescos e com grande variedade, sem grandes deslocamentos, o que
requer o abastecimento diério destes itens. Esse abastecimento € realizado pelo
transporte rodoviario, em sua maioria por caminhdes.

Entretanto, o transporte de carga rodoviario tem sido considerado parte dos
problemas, resultando em aumento dos congestionamentos, ruidos, acidentes e
acentuando impactos ambientais negativos (Morales, 2007), principais observacfes dos
Orgaos de regulamentacdo e da sociedade.

Esse problema deve aumentar, segundo Crainic (2004), o crescimento do
comércio eletrénico e as praticas de gestdo para reducdo de estoques, devem aumentar e
com isso haverda aumento na circulacdo de veiculos de carga no interior das cidades,
regulamentacbes especificas deverdo ser colocadas para poder melhorar o
gerenciamento do trafego urbano.

De acordo com Novaes (2004), existem dois principais modelos de distribuicéo
de cargas: (1) um para varios, onde um caminhdo faz coleta em um fornecedor e
distribui para diversos varejistas em uma mesma regido, voltando para o ponto inicial e
(2) um para um, onde ele faz coleta em um fornecedor ou centro de distribuicdo e

entrega em apenas um cliente e volta, como mostra resumidamente a Figura 1.
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Figural: Modelo simplificado de distribuicdo de cargas.

Fonte: Adaptacdo de Novaes (2004).

No modelo de distribuicdo um para varios, usualmente, torna-se dificil otimizar
0 uso dos veiculos, de modo que estes tendem a transitar com carga parcial. Segundo
estudo de Dezi (2010), em Bolonha Itélia, 67% dos veiculos que entram na chamada
zona de trafego limitada (LTZ), que corresponde a area central de Bolonha, estdo com
ocupacdo abaixo de 25% de sua capacidade e 12% estdo abaixo de 50% de sua
capacidade. Esses dados podem ajudar a repensar o tamanho necessario dos veiculos em
centros urbano, apontando para a substituicdo dos veiculos grandes por veiculos
pequenos e rapidos.

No modelo de um para um, usualmente os fornecedores entregam os produtos
em um centro de distribui¢do, 0 uso desses terminais tem aumentado segundo Crainic
(2004), localizado fora da regido mais movimentada da cidade, onde é feito a

desconsolidacdo das cargas e posteriormente a consolidacdo destas por demanda e rota,



de modo a maximizar o uso do veiculo que ira realizar a entrega das cargas em area
urbana.

Um exemplo desta operagdo é o caso das redes de supermercado, onde 0s
produtos vendidos nas lojas sdo primeiramente entregues em um grande depdsito
central, para depois entdo, serem distribuidos para as lojas pelo préprio gestor da rede
com um caminh@o carregado e geralmente com ocupacgdo maxima.

A vantagem nesse sistema, segundo Crainic (2004) é uma melhor organizacdo
logistica da cidade, onde os veiculos dos fornecedores, que sdo varios, levando em conta
a diversidade de produtos oferecidos, entregam seus produtos em um Unico ponto, o
deposito central da rede, portanto ndo precisam ir as varias lojas entregar pequenas
quantidades, o que ocasionaria a circulacdo de veiculos carregados parcialmente. Este
regime de operacdo diminui o nimero de caminhdes em circulacdo e a frequéncia das
entregas, que sdo realizadas em volumes maiores, reduzindo consequentemente, o
consumo de combustivel e as emissdes de poluentes locais e globais.

Entretanto, apesar desse sistema funcionar bem para grandes redes, essa
consolidacdo das cargas pode se tornar complicada para pequenos varejos, pois as
compras sao individualizadas e as negociacdes podem ser diferentes conforme o perfil
do varejista. Com isso torna-se comum a visualizacdo de varios caminhdes na porta das
lojas aguardando pra descarregar alguns itens. 1sso ocorre porque a distribuigdo € feita
levando se em consideracdo apenas a facilidade do transportador ou do cliente, ndo
levando em consideracdo os efeitos no sistema de transito e na cidade de modo geral
(Crainic, 2004).

Embora a melhoria no gerenciamento da operacao de transporte possa contribuir
para a reducdo dos impactos causados pelo transporte rodoviario em area urbana, existe
ainda um longo caminho a percorrer. A necessidade de se desenvolver novas
tecnologias e combustiveis mais limpos e de se buscar um planejamento mais adequado
para atender o crescente aumento da demanda, torna-se cada vez mais urgente e
prioritario.

No entanto, toda inovacdo pode apresentar variagdes na operagdo, em especial
impactando o custo operacional da empresa. Nesse sentido, segundo Pereira (2008) é
primordial que as empresas possuam um controle de seus custos, de modo que possam
escolher melhor as alternativas para ofertas de servicos e tarifas, planejar seus
investimentos e ter condic¢des de identificar as oportunidades para um crescimento que a

tornem mais sustentaveis, sem prejudicar sua competitividade perante o0 mercado.



3 - METODOS DE GESTAO DE CUSTOS.

Mesmo no cenario muito competitivo e de livre concorréncia, segundo Pereira
(2008), as empresas brasileiras, especificamente na area de transporte de cargas, ndo
desenvolveram uma cultura de controle de custos. No recente passado de inflacédo alta,
margens confortaveis e eventuais aumentos no custo poderiam ser repassados ao cliente.

No entanto, com a inflacdo controlada, os valores de frete se tornaram estaveis e
a concorréncia aumentou, tronando-se essencial conhecer e controlar os custos.

Com essa necessidade as empresas adotam sistemas de gestdo de custos que
variam muito em seu grau de precisdo, segundo Valente (2008) as caracteristicas
peculiares de cada empresa proporcionam prioridades diferentes no controle de cada
uma delas, ocasionando muitas distor¢des que se refletem nos fretes praticados.

Uma compreensao precisa dos custos facilita a gestdo das politicas comerciais,
estratégicas e possiveis investimentos, tornando-se imprescindivel num mercado onde
estdo inseridas empresas que variam muito em tamanho, especificidade e
competitividade (Pereira, 2008).

Segundo Valente (2008), existem inumeros fatores que dificultam a gestdo de
transportadoras de maneira a maximizar a eficiéncia e racionalizar os processos de
gestdo Tecnicamente por sua natureza os problemas relacionados a gestdo e
programacdo sdo bastante complexos, essa condicdo leva a adocdo de procedimentos
empiricos e indutivos, que muitas vezes, estao distantes do bom ou do 6timo.

Os avancos tecnoldgicos séo relativamente recentes e estdo sendo absorvidos
lentamente pelos transportadores, muitas vezes 0s gestores desconhecem ou nao
acreditam em técnicas ou ferramentas novas e sofisticadas, que poderiam auxilia-los na
execucdo de suas tarefas (Valente, 2008).

Existe inseguranca e resisténcia por parte dos operadores de transporte
rodoviario de cargas em modificar um sistema de trabalho que vem sendo usado a muito
tempo. Além disso, ainda ha uma caréncia de ferramentas ou sistemas computacionais,
capazes de ajudar os transportadores a planejar e a executar suas operagdes, a um custo
acessivel (Valente, 2008).

O controle efetivo dos custos é interessante a todos os envolvidos no sistema de
transportes, tanto para o transportador para gerenciar seu patriménio, como para o0 pais

que necessita do servi¢co de transporte em seu desenvolvimento e também para a



populacéo que se beneficia desse servigo para aumentar sua qualidade de vida (Valente,
2008).

Tendo em vista que no Brasil o transporte de cargas opera em um mercado de
livre concorréncia, regulado segundo a lei 11.442 de cinco de Janeiro de 2007, a
eficiéncia na gestdo de custos torna-se um ponto muito importante para o crescimento e
até mesmo para a sobrevivéncia das empresas (Valente, 2008).

A administracdo precisa sempre avaliar os impactos de suas decisdes sobre 0s
custos, sendo seu conhecimento, fundamental para a politica de precos dos servigos,
servindo também como referencial para 0 monitoramento da salde financeira da
empresa, e para apoio na tomada de decisdes.

Segundo Valente (2008), em décadas passadas, pesquisas realizadas revelam que
a maioria das transportadoras, entdo existentes no pais, ndo estavam preocupadas com
este tema. Muitos viam no controle de custos pura perda de tempo, dinheiro jogado fora
ou ainda um luxo desnecessario. As decisdes eram tomadas no bom senso e na
experiéncia

Nos ultimos anos, o interesse pelo calculo e controle de custos operacionais esta
aumentando de modo consideravel, principalmente em decorréncia do controle de
tarifas por 6rgdos do governo e fixacdo de precos, 0 que exige minuciosos estudos do
custo de transporte.

Cada empresa possui uma estrutura administrativa propria e condicdes
peculiares de operacdo, as prioridades de controle diferem uma da outra. Dai a
necessidade de que a implantacdo de um sistema de controle de custos seja precedida de
uma andlise baseada na estimativa das despesas da frota.

S&o muitas as variaveis que influenciam esse sistema, tais como, quilometragem
percorrida, tempo de operagdo, manutencdo do veiculo, local de trabalho etc., tornando
impraticavel obter um custo operacional que possa ser considerado como padrdo antes
de separar e alocar os custos em cada operacéo (Valente, 2008).

Os custos séo classificados como custos diretos ou indiretos, fixos ou variveis.
Esses componentes sdo controlados por meio de centros de custo que processam 0S
dados coletados nos formularios especificos para cada componente.

O controle desses custos proporciona a elaboracdo de relatérios e planilhas que
permitem uma analise mais detalhada e organizada dos recursos utilizados pelas
empresas, segundo Wernke (2004), pelos relatérios gerenciais o gestor dispde de

informacdes relevantes para iniciar processos que visem a melhoria continua, com a
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minimizacdo de perdas, possibilitando o aumento da lucratividade sem aumentar as
vendas. Uma vez que os dados sobre os custos da empresa foram tratados, alocados e
agrupados para gerar informacdes precisas dos custos de cada operagdo de transporte
executada pela empresa, essas informacfes dardo ao gestor condi¢cdes de tomada de
decisdo melhores.

Para entender melhor as consideragcdes de gestdo de custos propostas para o
trabalho e esclarecer como séo tratadas as variaveis estudadas, tornam-se necessarias
algumas breves informacdes a respeito de gestdo de custos.

A maioria das empresas de transportes de pequeno porte utiliza apenas sistemas
de contabilidade de custos tradicionais, embora eles sejam os mais utilizados, por serem
exigidos pela fiscalizacdo, eles ja ndo atendem as necessidades das empresas, em
consequéncia os gestores ndo estdo recebendo as informacges precisas da rentabilidade
e eficiéncia das operacdes dessas empresas, segundo Valente (2008) o desenvolvimento
de um bom sistema de controle de custos pode ser uma ferramenta que permite ao
empresario a otimizacao do resultado das atividades da empresa.

Para Faria e Costa (2010), esse sistema da contabilidade financeira que agrupa as
contas por natureza de gastos, apesar de ser muito Util para registrar transacdes, se
mostra deficiente no plano estrutural, ndo demonstrando custos num formato que seja de
facil e rapida visualizacdo, para que 0s gestores possam apoiar suas decisdes, a partir de
informacBes mais detalhadas, pois a dificuldade de analise pode levar a erros e
comprometer inclusive negociacGes em todo o sistema logistico.

O conjunto de relatérios que compdem o sistema de contabilidade gerencial, ou
seja, as demonstracBes contabeis sdo compostas por balangos patrimonial, financeiro e
orcamentario, demonstracdes do resultado do exercicio, das muta¢bes do patriménio
liquido, das origens e aplicacdes dos recursos, demonstracdes de lucro e prejuizo e de
fluxo de caixa, ndo apontam para 0 gestor 0s custos e resultados para cada operacao,
rota ou tipo de veiculo, dificultando a visibilidade nos pontos em que deve atuar para
corrigir possiveis erros ou oportunidade de obtencdo de resultados melhores.

Embora aparentemente esses relatdrios apresentem muitas informagdes nota-se
gue pontos importantes para tomada de decisdes estratégicas ndo ficam muito evidentes.

Os sistemas utilizados sdo 0s mesmos que estiveram disponiveis ha décadas,
agora adaptados a sistemas computacionais, certamente podemos dizer que a

informatica automatizou os antigos sistemas manuais.
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As consequéncias de sistemas de controle de custos imprecisos nao foi fator
prejudicial no passado, a demanda era alta e o ambiente permitia certo repasse desses
custos aos clientes, porém, hoje isso ndo é mais possivel, 0 ambiente competitivo obriga
as empresas a melhorarem seus procedimentos e buscarem métodos que permitam um

controle mais acurado de seus custos.

3.1 Conceitos Fundamentais

As interpretacGes encontradas na vasta literatura sobre gestdo de custos podem
conduzir a diferentes entendimentos dos fatores que podem ser classificados como
gastos, investimentos, despesas perdas, desperdicios e custos, portanto usaremos para
esta obra as defini¢des segundo Wernke (2004):

Gastos: Termo usado para definir as transacdes financeiras, nas quais a empresa
utiliza recursos ou assume uma divida, em troca da obtencdo de algum bem ou servico.

Investimentos: S&o gastos que irdo beneficiar a empresa em periodos futuros.

Despesas: Expressam o valor dos bens ou servigos consumidos direta ou
indiretamente para a obtencéo de receitas, de forma voluntéria. Esse conceito é utilizado
para identificarmos gastos ndo relacionados com a producao.

Perdas: S&o os fatos ocorridos em situagcbes excepcionais que fogem a
normalidade das operagdes da empresa.

Custos: Sdo os gastos efetuados no processo de fabricacdo de bens ou de
prestacdo de servicos. No caso do transporte rodoviario de carga sdo os fatores
utilizados na operacdo como: combustivel, pedagio, salario e encargos sociais dos
motoristas, manutencao e depreciagcdo dos caminhdes.

Desperdicios: Este conceito pode englobar os custos e as despesas utilizados de
forma ndo eficiente. Ou seja, sdo considerados desperdicios todas as atividades que nédo
agregam valor e que resultam em gastos de tempo, dinheiro, além de adicionarem custos

desnecessarios ao transporte.

3.2 Classificagédo dos custos e formacao de frete.

Segundo Wernke (2004), os custos devem ser classificados de acordo com uma
ordem, para o sistema gerencial de custos essa classificagdo é segregada de forma a
identificar os custos quanto a tomada de decisdo, quanto a identificacdo e quanto ao

volume produzido.
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Quanto a tomada de decisdo, os custos podem ser relevantes, aqueles que sdo
alterados em fungéo da tomada de deciséo, ou irrelevantes, que ndo séo alterados.

Quanto a identificacdo, os custos podem ser diretos, quando podem ser
facilmente apropriados ao servi¢co produzido, ou indiretos, quando ndo podem ser
alocados de forma direta e objetiva ao servico Os custos indiretos necessitam de
artificios, denominados rateio, para serem alocados ao produto ou servico.

Quanto ao volume de servico produzido, os custos podem ser fixos, quando se
mantém estaveis independentemente do volume de servico produzido, ou variaveis,
guando variam com o volume de produtos ou servigos da empresa. Neste estudo,
analisar-se-8o os custos fixos e varidveis relacionados ao transporte de cargas em area
urbana.

Segundo Novaes (2004), o custo fixo, que é calculado em base mensal,
normalmente é composto por amortizacdo do capital investido, salarios e encargos dos
motoristas, seguro e licenciamento dos veiculos e parte fixa da manutencéo.

Para Ballou (2001), todos os custos possuem partes fixas e partes variaveis, e a
alocacdo do custo dentro de uma categoria ou outra depende da perspectiva individual
do gestor ou controlador de custos, isso porque todos 0s custos variam se forem
considerados periodos de tempo e volumes transportados grandes.

O custo variavel que é calculado em reais por quilometro, é composto por
combustiveis, pneus, camaras de ar, lubrificantes, lavagens e manutencéo.

Os custos fixos podem ser controlados em periodos, geralmente més, enquanto
0s custos variaveis sdo geralmente controlados por quilémetros rodados (Novaes, 2004).
Em operagdes de transporte onde os fluxos séo constantes e as quilometragens rodadas
variam pouco, utilizando um tempo de operacdo de um ano ou mais, pode-se dividir o
custo fixo pelos quilémetros rodados no més, obtendo assim o custo fixo em Reais por
quilometro, que, somando-se ao custo variavel, obtém-se entdo o custo total em Reais
por quilometro, (fixo mais variavel).

Com essa informagdo, o transportador, consegue comparar 0 Seu custo com o
frete oferecido no mercado, podendo ou néo aceitar um novo trabalho, ou negociar com
seu embarcador as tarifas de frete aplicadas, dependendo da margem de lucro resultante
da diferenca entre o frete e o custo da empresa.

Geralmente o valor de frete segue a lei da oferta e da procura. Os grandes
embarcadores possuem tabelas de frete prontas, que estdo niveladas com outras

empresas e, portanto o transportador dificilmente consegue negociar valores diferentes

13



do oferecido. Essa condicdo pode ser diferente quando héa falta de oferta de servigo em
determinados periodos ou regifes ou para caso de transportes de cargas muito
especificas que exigem equipamentos e operagdes de transporte especiais.

Outra possibilidade é o desenvolvimento de projetos de transportes
diferenciados, customizados as necessidades do embarcador. Nesse caso é necessario
para o transportador, o conhecimento preciso de todos 0s custos, permitindo a esse
formar um preco de frete que atenda os niveis de servico e preco desejados pelo

contratante e que proporcione ao transportador a margem de lucro desejada.

3.3 Relatdrios e planilhas de custos gerenciais.

As planilhas séo ferramentas utilizadas para insercdo de dados e posterior
tratamento e andlise, geralmente sdo customizadas para cada empresa, segundo Valente,
(2008), cada empresa tem sua estrutura administrativa, assim como condi¢des de
operacéo diferentes, sendo assim as prioridades de controle diferem umas das outras.

Esses relatérios e planilhas auxiliam num sistema de controle que segundo
Valente (2008), busca respostas para questes como a diferenca entre custos de
manutencdo dos veiculos, de consumo de combustivel, consumo de 6leo lubrificante,
qual o tipo de pneu apresenta melhor desempenho na operacédo, qual o nivel adequado
para os custos administrativos e relagdo entre tempo parado e em operacao.

Para referéncia do trabalho, sera utilizada uma adaptacdo baseada na planilha de
custo da NTC (Associacdo Nacional do Transporte de Cargas e Logistica) que
representa os itens de custo do transporte com detalhes suficientes e que os trata de
maneira organizada, abrangendo os principais custos de operacdo do transporte
rodoviario de cargas.

Desse modo, para célculo dos custos operacionais considera-se a estrutura de

custos apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1: Planilha de custos de transporte rodoviarios de carga.

A - Custos Fixos Mensais

a - Remuneracéo de Capital

b - Salario do motorista

¢ - Reposigéo do veiculo

d - Reposicao da carroceria

e - Licenciamento

B - Custos Variaveis por km

a - Pecas, acessorios, materiais de manutencdo e Mo de
Obra

b - Combustivel

¢ - Lubrificantes

d - Lavagem e lubrificacédo

e - Pneus

Fonte: Adaptado de NTC (2009).

Para célculo parcela do custo que é fixa, considerou-se os itens de custo
remuneracdo de capital, salario do motorista, reposicdo do veiculo, reposicdo da

carroceria e licenciamento, conforme Equacéo 1.

CF = Rcp+Sm+Rv+Rc+Li 1)
Onde:
CF = Custo fixo R$
Rcp = Remuneracdo de capital R$
Sm = Salario do motorista R$
Rv = Reposicao do veiculo R$
Rc = Reposi¢do da carroceria R$

Li= Licenciamento R$

Os itens de custo remuneracdo de capital, salario do motorista, reposicdo do
veiculo, reposicao da carroceria e licenciamento, foram calculados conforme Equagdes

2,3, 4,5 e 6, respectivamente, sendo o resultado valores monetarios mensais.
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RCP =( Vv+Vc)*Ta )
Onde:
Vv = Valor do veiculo R$
Vc = Valor carroceria R$

T a = Taxa de atratividade (valor em % mensal determinada pelo investidor)

Sm = Sa + (Sa*Ps) (3)
Onde:
Sa = Salario R$
Ps = Percentual dos encargos sociais

Rv =Vv/Vu 4)
Onde:
Vv = Valor do veiculo R$
Vu = Vida util em meses

Rc = Vc/Vu ®)

Onde:
V¢ = Valor da carroceria R$

Li = (Ip+Tli)/12 (6)
Onde:
Ip = IPVA RS

Tli = Taxa de licenciamento R$

No que tange ao célculo dos itens variaveis de custo, considerou-se 0 custo
referente a reposicdo de pegas e acessorios, combustivel, lubrificante e pneus, conforme

Equacéo 7.

CV = Pa+C+Lb+LvLb+Pn )
Onde:
CV = Custo variavel R$
Pa = Pecas e acessorios e mao de obra R$
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C = Combustivel R$

Lb = Lubrificante R$

LvLb = Lavagem e lubrificacdo R$
Pn = Pneus R$

Os itens de custo pegas e acessorios, combustivel, lubrificante e pneus foram
calculados conforme Equacgdes 8, 9, 10, 11 e 12, respectivamente.

Pa =( Pc+Ac+Mt+Mo)/km (8)
Onde:
Pc = Pecas R$
Ac = Acessorios R$
Mt = Materiais R$
Mo = Mao de Obra R$
km = Quilometragem percorrida Km

C = (Pd/De)*km 9)
Onde:
Pd =Preco do diesel em R$/I
De = Desempenho do veiculo em Km/I

Km = Quilometragem percorrida

Lb = PI/kt (10)
Onde:
PI = Preco do lubrificante R$

Kt = Quilometragem de troca Km

LvLb = (CI/Pd)+(Cb*Pd) (11)
Onde:
Cl = Custo das lavagens R$
Cb = Custo lubrificacdo R$
Pd = Quilometragem para realizagdo km

Pn = (Cp+Cn)/Vup (12)
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Onde:
Cp = Custo do pneu em R$
Cr = Custo de recapagem em R$

Vup = Vida util do pneu em km, para uso normal e mais duas recapagem

4. USO DE BIOCOMBUSTIVEIS EM SUBSTITUICAO AO DIESEL DE
PETROLEO

Para atingir seu objetivo de mover pessoas e mercadorias utilizando diferentes
modos de transporte, 0 setor de transportes consome quase 30% da produgdo mundial
de energia (IEA, 2010), grande parte desta energia é fossil e ndo renovavel. Segundo
Dwivedi (2011), no século 20 o consumo de energia mais que dobrou e a maioria da
energia utilizada esta perto da exaustdo, tendo causado conseqliéncias ambientais
prejudiciais com seu uso.

Como resultado, em 2008 segundo a OCDE / IEA (2010a),0 setor de transporte
foi responsavel por 22% das emiss@es totais de COz.

Para reduzir ou minimizar as emissdes deste setor, pode-se utilizar diferentes
estratégias, como melhorar a eficiéncia dos veiculos, incentivar uma mudanga para
modos mais eficientes e uso de combustiveis de baixa emissdo de carbono e outros
poluentes como biocombustiveis.

De acordo com a OECD / IEA (2011), Cheng e Timilsina (2011) e Nigam e
Singh  (2011), os biocombustiveis sdo combustiveis liquidos e gasosos,
predominantemente, produzidos a partir de biomassa.

Segundo a OCDE / IEA (2010a), a maioria dos biocombustiveis é compativel
com 0s motores convencionais e podem ser usado em mistura com os combustiveis
convencionais utilizados atualmente no setor de transporte. O uso de combustiveis
renovaveis pode reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e contribuir para a
seguranca do o pais através da diversificagdo das fontes de abastecimento para o
transporte.

Encontrar um substituto para o 6leo diesel de petrdleo, que é um combustivel
obtido de fonte ndo renovavel, de modo que seja possivel minimizar os impactos
ambientais decorrentes de seu uso e a0 mesmo tempo ampliar a seguranca da nagdo com
relacdo a dependéncia de combustiveis fosseis, tem sido um desafio para o Brasil nos

ultimos 50 anos.
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Assim, na busca de solugdes para a substituicdo dos combustiveis fosseis ndo
renovaveis, o Brasil tem realizado testes e estudos a fim de tornar técnica e
economicamente viaveis o uso de combustiveis alternativos tais como, etanol aditivado
(ED95), biogas, diesel de cana e biodiesel. Tais combustiveis podem ser utilizados com
diferentes finalidades, no entanto, tem se dado atencdo especial ao uso destes no setor
de transporte, onde se verifica alto consumo de combustiveis fdsseis e
consequentemente da emissdo de poluentes atmosféricos e gases de efeito estufa
oriundos deste consumo.

No entanto, para o uso do ED95 e do biogas em transporte rodoviario de carga,
faz-se necessario adaptar os veiculos, o que encarece e dificulta sua utilizacdo. De
acordo com Jasen et al (2010) o veiculo movido a etanol apresenta um custo operacional
cerca de 20% a 40% maior do que um veiculo movido a diesel de petréleo. Do mesmo
modo, os veiculos movidos a gas natural apresentam um custo operacional cerca de
40% maior do que um veiculo movido a diesel. Parte desse aumento se deve ao
rendimento inferior apresentado por esses veiculos, que pode ser entre 11% a 26%
menor do que o rendimento apresentado por veiculos movidos a diesel (IEA, 2002).

Ja no caso do biodiesel e do diesel de cana, modificacbes no sistema de
alimentacdo e injecdo de combustivel, parecem ser menores ou desnecessarias
(Fetranspor, 2012). Segundo Dwivedi (2011) embora a potencia do motor apresente
resultado pouco inferior menos, 3 a 5%, 0 motor em si a curto prazo apresenta desgaste
menor do que utilizando diesel de petroleo. Deposito de sedimentos e entupimento de
mangueiras, sdo problemas comuns mas estdo relacionados a combustiveis de baixa
qualidade.

O oleo diesel de petréleo € um combustivel féssil, formado basicamente de
hidrocarbonetos que possuem cadeias entre 13 e 25 carbonos e pequenas quantidades de
oxigénio, nitrogénio e enxofre. No Brasil, segundo a Lei 11097/05 é obrigatéria a
adicdo de 5% em volume de biodiesel no oOleo diesel de petroleo comercializado para
consumo, de forma que este combustivel passa a ser denominado de B5.

Para atender aspectos relacionados a redugdo das emissbes de material
particulado (MP) e dxidos de enxofre (SOy) nos centros urbanos, desde 2010, em
capitais brasileiras, como Rio de Janeiro, S8o Paulo, Fortaleza, Recife, Belém e
Curitiba, utiliza-se uma mistura de 95% de diesel de petréleo com 50ppm de enxofre
(S50) e 5% de biodiesel.
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O biodiesel ¢ um éster, formado por meio da reacdo de triglicerideos e alcodis,
derivado de matéria-prima renovavel como gorduras animais e 6leos vegetais. Segundo
Macor (2011), o biodiesel apresenta um consumo ligeiramente superior, proporcional ao
seu poder calorifico inferior liquido, ndo diminuindo significativamente a eficiéncia do
motor.

No Brasil utilizam-se como matéria prima, majoritariamente, a soja € 0 sebo
bovino. Esse combustivel pode ser utilizado puro (B100) ou misturado ao éleo diesel de
petréleo em qualquer propor¢do formando uma mistura denominada BX, sem que sejam
necessarias grandes modificacdes no motor e no sistema de alimentacdo utilizado
atualmente.

O diesel de cana de agucar € um hidrocarboneto com cadeia de 15 carbonos, que
pode ser utilizado para substituir o diesel de petréleo, assim como o biodiesel, sem
alteracdes na estrutura do motor, podendo ser utilizado puro ou misturado a qualquer
proporcao de 6leo diesel de petréleo, sendo denominado AMDX.

Ambos os combustiveis citados apresentam potencial para reduzir as emissdes
de poluentes locais e principalmente dos gases de efeito estufa, com a vantagem de
serem combustiveis renovaveis.

De acordo com Nigam e Singh (2011), uma das principais vantagens do uso dos
biocombustiveis € que eles sdo produzidos a partir de recursos renovaveis,
proporcionando uma alternativa para reduzir as emissdes de COz, segundo Lapuerta
(2007) o bioiesel pode ser considerado 100% renovavel se o alcool utilizado na
transesterificacdo for tambem renovavel, mas se o equilibrio for feito pela massa esta
proporcéo fica em torno de 90%, e 95% e se o equilibrio for feito em carbono de massa,
esta alta proporc¢édo renovavel pode justificar a consideracdo nulo nas emissées de COz,
entretanto analises do ciclo biologico devem ser analisadas para que possa avaliar o
impacto das emissdes no efeito estufa global.

Além disso, esses recursos podem ser melhor distribuidos geograficamente,
conforme a capacidade de producgdo e os interesses do pais, diferente das reservas de
petréleo, permitindo diversificar as fontes energéticas, reduzindo a dependéncia do
petroleo e aumento da seguranga com relacdo a combustiveis nos paises.

Segundo a OCDE / IAE (2011), nem todos 0s biocombustiveis possuem preco
competitivo com o0s combustiveis convencionais derivados do petroleo, tal
competitividade varia de acordo com os tipos de matérias-primas e de tecnologia usada
para a producdo dos biocombustiveis.
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5. ESTUDO DE CASO REPLACE TRANSPORTADORA LTDA.

Este capitulo tem por objetivo apresentar a operacdo de transporte de uma
empresa de cargas urbanas na cidade do Rio de Janeiro, mostrando seus custos
operacionais e analisar a sensibilidade nos custos totais para variagbes de uso de
biocombustiveis, substituindo em parte ou totalmente o uso do diesel de petréleo por
diesel de cana ou biodiesel. A empresa da qual se utilizard os dados é a Replace
Transportadora Ltda.(RTL), a estrutura de céalculo do custo adotada neste estudo foi
apresentada no Capitulo 3.

A empresa em questdo presta servico para uma grande rede de supermercados, e
adota o modelo de operacdo de entregas um para um, no qual os caminhdes partem de
uma central de distribuicdo e entregam em uma unica loja, voltando a central para um
novo carregamento. Tal modelo de operacdo é desenvolvido de modo que os caminhBes
sejam totalmente ocupados, entendendo-se que quanto maior o caminhd melhor o
desempenho, ou seja, custo menor, menos veiculos rodando, menos veiculos parados na

porta da loja.

5.1 A empresa Replace Transportadora Ltda

O caso estudado é de uma empresa de Transporte Urbano de Cargas (TUC),
Replace Transportadora Ltda., de origem familiar, fundada no ano 2000, que atua na
distribuicdo de uma grande rede de supermercados.

A empresa estd sediada em Sdo Jodo de Meriti, com abrangéncia geogréafica
compreendendo as cidades do Rio de Janeiro, Duque de Caxias, Magé, Sdo Jodo de
Meriti, Belford Roxo, Mesquita, Queimados, Nova lguacu, Niterdi, S&o Goncalo e
Itaborai. A distancia entre a central e as lojas varia de 3 km a 112 km na regido
metropolitana do Rio de Janeiro.

A RTL opera com trés tipos de veiculos com capacidade de carga diferentes,
customizados para atender um cliente exclusivo, sendo todos equipados com bal de
aluminio, tipo carga seca, com plataforma elevatoria, sendo rastreados com tecnologia
via celular. Assim, a empresa possui uma frota diversificada que conta com 07
caminhdes leves (até 7t), 07 caminhdes médios (até 14t) e 10 caminhdes pesados (até
27t), conforme exemplificado nas Figuras 2,3 e 4.
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Fonte: Replace Transportadora Ltda.

Figura 3: Caminhdo 6x2 (Truque), médio capacidade de carga 14 toneladas.

KXR-3871
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Fonte:Replace Transportadora Ltda.

Figura 4: Caminh&o e semi reboque (carreta) pesado, 5 eixos, capacidade de carga 27

toneladas.
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Fonte: Replace Transportadora Ltda.

Os veiculos da frota da RTL sdo de fabricantes variados, mas com predominio

de marca Volkswagen em 62%, conforme Figura 5.
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Figura 5: Distribuicdo da frota RTL por marcas de caminhdes.

Como o modelo logistico utilizado pela empresa considera uma operacao do tipo
um para um e prevé que os caminhdes sejam totalmente ocupados, é necessario um
planejamento feito pela central logistica do gestor da rede que identifica precisamente as
necessidades e capacidades de cada loja, 0 desdobramento disso é um plano diario para
entrega em cada uma das lojas do grupo.

O transporte das mercadorias tem inicio em So Jodo de Meriti onde existe uma
central de distribuicdo responsavel pelo abastecimento de setenta e uma lojas. O
planejamento da demanda os horarios de entrega e a defini¢cdo das rotas obedecem as
restricbes impostas pelo sistema, tanto de capacidade quanto de transito, sendo
determinadas pelo gestor do grupo. Estas restricdes sao dadas pela capacidade das lojas
de receber mercadorias, devido ao tamanho da area de estoque, espaco para
estacionamento dos veiculos e também pelo tamanho do lote pedido, também ha
restricbes de horérios e tipo de caminhdo permitido para circulacdo em determinadas
areas da cidade, que sdo ou ndo autorizadas pelas autoridades de transito.

Sempre que possivel prioriza-se a utilizagdo dos caminhdes pesados, havendo
restricdes, serdo utilizados caminhdes medios ou leves para as entregas. O tamanho do
lote pedido em cada loja também é determinante, sempre é verificada a possibilidade de
se transportar no menor custo, de modo que essa programacao tem o objetivo de utilizar
melhor a frota e atender as restricOes impostas, executando o transporte em condicOes
seguras e priorizando reduzir custos.

O ciclo operacional tem inicio com a entrada do veiculo na central de
distribuicdo, ao chegar a portaria o veiculo e o motorista sdo identificados por um
sistema de coleta de dados usando um leitor de cddigo de barras. Veiculo e condutor

apos este processo sao automaticamente incluidos na fila para carregamento. Essa fila é
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apenas para registro e uma vez incluso, o veiculo pode estacionar em qualquer vaga no
patio de estacionamento, onde aguardara ser chamado para carregamento segundo
ordem de chegada. Esse ciclo completo estéa representado resumidamente na Figura 6.

Cadastramento """ Informacgdes
e |dentificacao Cliente-RTL-
/Senha Motorista
Retorno para Carregamento
Central na Central
lf‘-'l‘
/
N -
Descarregamento
/Carregamento , Viagem

nas lojas

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 6: Ciclo operacional simplificado.

Existem varias filas distintas, uma para cada tipo de veiculo, ou seja, uma pra
leve, médio e pesado. A ordem de carregamento segue a ordem de chegada, caso seja
notada alguma irregularidade ou necessidade de reparos que ndo podem ser corrigidos
dentro da central o veiculo sai da fila para correcdo e 0 processo se repete com uma
nova entrada, ficando o veiculo como ultimo da fila novamente.

A programacéo da distribuicdo se dd em D+1 (Programacdo no dia, entrega no
dia seguinte), ou seja, os pedidos de mercadorias efetuados hoje serdo entregues amanha
na grade de horario de recebimento da loja. Casos de falta de mercadoria em exposicao

sdo tratados com planos de contingéncia e podem ser atendidos com um veiculo extra

25



para o abastecimento ou podem ser incluidos, quando possivel, ao pedido anteriormente
solicitado seguindo no proximo embarque. Esse atendimento obedece as restri¢des de
volume, custo e disponibilidade de veiculo.

O carregamento corrente corresponde as solicitagdes do dia anterior, os veiculos
sdo carregados apds uma programacao realizada com base no volume pedido e nas
restricbes de veiculos para cada loja. Apds esta programacdo é possivel determinar o
volume de cargas dos caminhdes leves, médios e pesados que serdo disponibilizadas
para embarque, por loja, por regido e por horario, essas informacdes sao passadas para 0
setor de separacdo e consolidacdo das mercadorias, que por sua vez solicitam que 0s
veiculos estacionem nas docas pré-determinadas para carregamento das mercadorias.
Essa solicitacdo de veiculos obedece ao sequenciamento de chegada dos veiculos.

Apds o carregamento, o motorista verifica a carga, fecha o veiculo e lacra a
porta. S&o entregues as notas fiscais e o veiculo segue para a loja onde ira descarregar.
Feito a descarga na loja, o veiculo retorna a central de distribuicdo podendo voltar vazio
ou com retorno de mercadoria ou equipamentos da loja, os equipamentos séo pallets e
contenedores especiais e 0s retornos sao mercadorias vencidas ou avariadas que serdo
devolvidas na propria central de distribuicdo, depois do veiculo vazio um novo ciclo

recomeca, conforme Figura 7.
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 7: Fluxograma da operacdo de transporte da RTL

As viagens sdo aleatorias, ndo existindo dedicacao exclusiva de nenhum veiculo
a nenhuma loja, as entregas sdo executadas em uma Unica loja, com excec¢do dos
veiculos leves que em 20% das viagens fazem entregas em duas lojas. Cada veiculo
executa entre 38 e 43 viagens por més, variando conforme os picos de demanda da rede,

de modo que no total cada veiculo roda entre 3200 km e 4100 km por més.
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5.2 Avaliacdo do impacto do uso de biocombustiveis no custo do transporte.

Buscando verificar qual o impacto do uso de biocombustiveis nos custos
operacionais da empresa RTL, para a operacdo descrita, foram analisados os custos de
operacdo dos veiculos leve, médio e pesado, conforme estrutura de custo apresentada na
Tabela 1 (Capitulo 3), utilizando como referéncia o combustivel diesel B5, que é
composto por 95% de diesel de petroleo S50 e 5% de biodiesel. Esse combustivel é
utilizado pela empresa e encontra-se disponivel nos pontos de venda de combustiveis,
sendo o valor utilizado como referéncia o valor pago pela empresa, assim como 0s
demais valores dos outros itens de custo considerados neste estudo.

Os valores estdo expressos em reais por quildmetro e calculados, conforme
planilhas gerenciais da empresa com as férmulas apresentadas no Capitulo 3. Como
valor de quilometragem utilizada para o calculo dos custos varidveis, considerou-se a
média percorrida pelos veiculos nos Gltimos 12 meses.

Os custos referentes a salério de oficina e seguro ndo foram considerados, pois a
empresa opta por ndo contratar servigos de seguro, gerenciando seu risco internamente e
dos servicos de oficina serem terceirizados. Os custos referente a médo de obra de
manutenc¢do estdo inclusos no custo de pecas e acessorios calculado conforme Equacao
(8) (Capitulo 3).

Os modelos dos veiculos utilizados como referéncia sdo: Ford Cargo 1417 4x2
(veiculo leve), Volkswagen 24-250 6x2 (veiculo médio) e Volkswagen Titan 18-310
4x2 (veiculo pesado).

Como distancia média considerou-se 4100km para o caminhdo médio, 3200km
para 0 caminhdo leve e 3200km para o caminhdo pesado, conforme operacdo de
transporte descrita no item 5.1.

Os custos apresentados sdo relativos a essa empresa e operagdo especificas,
embora possa haver uma similaridade com empresas que prestam o mesmo tipo de
servico de transporte. Poderd ainda haver variages maiores se comparados a outras
empresas, principalmente as empresas que operam em outras configuracdes de
transporte como transferéncias entre plantas.

Pode-se observar na Tabela 2 que, em média, 64% dos custos sdo fixos e 36%
sdo variaveis, sendo que o veiculo leve é aquele que apresenta maior contribuicdo do
custo fixo (67%) e o veiculo médio o que apresenta menor contribuicdo do custo fixo
(61%). Isso ocorre em funcdo do alto custo com mé&o de obra (salério do motorista) que
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representa sozinho em média 34% do custo total e o custo de capital (remuneracao de

capital, reposi¢cdo do veiculo da carroceria) que representam em média 31% do custo

total.

No que tange ao custo varidvel, verifica-se que o custo de combustivel

representa em media 19% do custo total, sendo este o item de custo mais impactado

quando se utiliza combustiveis alternativos. Em seguida, destaca-se o custo de

manutencdo (pecas, acessorios, materiais de manutencdo e méo de obra) com cerca de

13% do custo total.

Tabela 2: Custo por quilometro rodado dos veiculos da RTL utilizando o combustivel

BS.
Leve Meédio Pesado
Itens de anélise
R$/km % |R$/km| % |R$/km| %

A - Custos Fixos Mensais : (a+b+c+d+e) 1,69 67% 1,80 61% 2,50 |64%
a - Remuneragdo de capital 0,34 13% 0,49 17% 048 |12%
b - Salario do motorista 0,91 36% 0,71 24% 1,34 | 34%
¢ - Reposicao do veiculo 0,31 12% 0,47 16% 0,30 8%
d - Reposicéo da carroceria 0,10 4% 0,10 3% 0,33 8%
e - Licenciamento 0,03 1% 0,03 1% 0,05 1%
B - Custos Variaveis: (a+b+c+d+e) 0,84 33% 1,16 |39% | 141 |36%
a - Pecas, ~acessé[ios, materiais de 0,32 13% 0,44 15% 043 | 11%
manutencdo e Mo de obra

b - Combustiveis 0,44 17% 0,59 20% 0,76 19%
¢ - Lubrificantes 0,01 0% 0,01 0% 0,01 0%
d - Lavagem e lubrificacdo 0,02 1% 0,03 1% 0,04 1%
e - Pneus 0,05 2% 0,09 3% 0,17 4%
C - Custo total : (A+B) 2,53 - 2,96 - 3,91 -

Fonte: Elaboragdo propria.

Quando os itens de custo séo avaliados em funcdo dos custos fixos e variaveis,

verifica-se que o custo com mao de obra (salario do motorista) que representa sozinho

em media 49% dos custos fixos médios, seguido pelo custo de capital (remuneragéo de
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capital, reposicdo do veiculo da carroceria) que juntos sdo responsaveis por mais 49%
dos custos fixos como se pode observar mais detalhadamente no Anexo 1.

Em relacdo ao custo variavel, destaca-se o custo com combustivel que representa
em média 52% deste e 0 custo com pecas, acessorios, materiais de manutencdo e méo

de obra, responsavel por cerca de 36% do custo variavel, conforme Figura 8.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 8: Impacto dos itens de custo em fungéo dos custos fixos e varidveis.

Esses custos foram calculados conforme formulas apresentadas no item 3.3, 0s
dados para a composicdo desses custos estdo apresentados no Anexo 2.

Para o célculo do custo das misturas B20, B50, B80, B100, AMD5, AMD?20,
AMD50, AMD80 e AMD100, utilizou-se a Equagdo 13, esta equacéo foi elaborada para
calcular o custo da mistura em Reais por litro, levando se em consideracdo os valores
percentuais de biodiesel ou diesel de cana adicionados ao diesel de petroleo.
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(13)

CD= (DC*VDC)+(DA*VDA)
(DC*C)+((DA*C)*(1-AC))

Onde:

CD = Custo do combustivel em R$/I

DC = Diesel Comum (S50) utilizado, em %

DA = Biocombustivel adicionado a mistura (biodiesel ou diesel de cana), em %
VDC = Valor do Diesel comum em R$/I

VDA = Valor do biocombutivel adicionado & mistura em R$/I

AC = Variacgdo de consumo esperado para a mistura, em %

C = Consumo de combustivel em litros por km

O custo do combustivel B5 pago pela RTL é R$ 1,99 por litro. Para o biodiesel
considerou-se o preco de R$ 3,00 por litro (Marques 2012). J& no que tange ao diesel de
cana, como este ainda encontra-se em desenvolvimento e ndo possui um preco de
mercado definido, considerou-se que este seria capaz de possuir escala de producdo
semelhante a do biodiesel e, portanto preco de venda similar. No entanto, em virtude do
diesel de cana possuir PCI (Poder Calorifico Inferior) maior do que o biodiesel (14%)
considerou-se como pre¢o de venda estimado para este, o valor de R$ 3,42, ou seja R$
3,00 mais 14%. Este valor foi calculado com base na diferenca entre o PCI dos
combustiveis diesel de cana (12.266 Kcal/kg' (Marques 2012)) e biodiesel (9.000
kcal/kg (ANP 2009)).

As misturas que sdo analisadas constam na Tabela 3, lembrando que o diesel
utilizado atualmente é o B5, portanto o acréscimo de biodiesel na mistura leva em
consideracdo que j& possui 5% de biodiesel, por exemplo, na mistura B50, adiciona-se
mais 45% de biodiesel, perfazendo um total de 50%, portanto B50.

Para as misturas com o diesel de cana, considerou-se que o diesel comercial ndo
contém esse tipo de combustivel na mistura entdo as adi¢cbes sdo na totalidade, por
exemplo, AMD50 é uma mistura de 50% diesel de petroleo comercial (B5) e 50% de
diesel de cana.

! Valor de PCI estimado com base nos valores de Poder Calorifico Superior (PCS) do diesel de

petroleo e diesel de cana, conforme Marques (2012).
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Tabela 3: Detalhamento dos combustiveis analisadas

Biocombustivel Sigla Descrigdo

B10 [90% de diesel de petrdleo e 10% de biodiesel

B20 [80% de diesel de petrdleo e 20% de biodiesel

B50 [50% de diesel de petréleo e 50% de biodiesel

Biodiesel

B80 [20% de diesel de petréleo e 80% de biodiesel

B100 [100% de biodiesel

AMDS5 |90% de diesel de petrdleo, 5% de biodiesel e 5% de diesel de cana

AMD10 (85% de diesel de petroleo, 5% de biodiesel e 10% de diesel de cana

AMD20 (75% de diesel de petrdleo, 5% de biodiesel e 20% de diesel de cana

AMDS50 (45% de diesel de petrdleo, 5% de biodiesel e 50% de diesel de cana

Diesel de cana

AMDS80 [15% de diesel de petrdleo, 5% de biodiesel e 80% de diesel de cana

AMD100 (100% de diesel de cana
Fonte: Elaboracdo propria.

Os fatores de emissdo dos poluentes locais e CO2 utilizados como referéncia
(para o combustivel B5) foram obtidos a partir de MMA (2011) e encontram-se

detalhados na Tabela 4.

Tabela 4: Tabela de fatores de emissdes de poluentes para o combustivel B5.

. Veiculo
Itens analisados _
Leve Médio Pesado
Co (gpoluente/km) 0,82 1,06 1,23
Poluentes NOX  (Gpotuente’Km) 4,64 5,95 6,93
locais® HC  (Gpotuente/km) 0,16 0,2 0,24
MP (gpoluente/km) 0,08 0,1 0,12
Gases de
) CO2 (kgll) 2,67 2,67 2,67
efeito estufa

Fonte: MMA (2011).

Para a andlise do consumo de combustivel, o estudo considerou PCI do diesel de
petréleo (10.100 Kcal/kg) como referéncia, calculando-se o consumo para 0s demais
combustiveis conforme variagéo existente no PCI. Assim, no caso do B100, cujo PCI é

9.000 kcal/kg (ANP, 2009) considerou-se um consumo em litros 12,22% maior que o

2 Os valores disponiveis em MMA (2011) foram ajustados conforme rendimento médio de cada
veiculo.
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diesel de petroleo. Para as demais misturas de diesel e biodiesel considerou-se um
acréscimo no consumo proporcional a quantidade de biodiesel utilizada.

Para 0 AMD100, cujo PCI ¢é 10.266 kcal/kg (Marques, 2012) considerou-se um
consumo 1,6% menor que o diesel de petroleo. Para as demais misturas de diesel e
diesel de cana considerou-se um decréscimo no consumo proporcional a quantidade de
diesel de cana utilizada.

N&o foram consideradas alteragbes no custo de manutencdo em virtude do uso
dos bicombustiveis biodiesel e diesel de cana, porém novos estudos ou uma aplicacédo
em maior escala do uso dos combustiveis analisados, principalmente do B100, podem
proporcionar dados concretos de um possivel aumento de custos e possiveis adaptacdes
necessarias nos veiculos.

De acordo com os dados da Fetranspor (2011), por meio do uso do biodiesel,
quando comparado ao B5, € possivel obter reducdes significativas dos poluentes
atmosféricos locais, mondxido de carbdnico, 6xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos nao
metanos e materiais particulados (CO, NOx, HC e MP) conforme Tabela 5, com
excecdo na emissdo de 6xidos de nitrogénio que para o caso do biodiesel, apresentou

pequeno aumento.

Tabela 5: Variacdo na emisséo de poluentes locais provenientes do uso de biodiesel em

relacdo ao uso de B5.

Variacdo nas Emissdes
Mistura (6{0) Nox HC MP
B5 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%

B20 85,0% 104,0% 80,0% 85,0%

B50 70,0% 106,0% 58,0% 70,0%

B80 59,0% 109,0% 41,0% 58,0%

B100 52,0% 110,0% 33,0% 53,0%

Fonte Fetranspor (2011).
Segundo AMYRIS (2011), o diesel de cana, quando comparado ao B5, pode

proporcionar as redugdes de emissdes apresentadas na Tabela 6, na qual observamos a

reducdo de todos os itens analisados.
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Tabela 6: Variagdo na emisséo de poluentes locais provenientes do uso de diesel de

cana em relacdo ao uso de B5.

Variacdo nas Emiss@es
Mistura CO Nox HC MP
B5 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%

AMD20 | 93,00% 95,00% 96,00% | 99,00%

AMD50 | 85,00% 88,00% 88,00% | 94,00%

AMDS0 | 83,00% | 87,00% 86,00% | 94,00%

AMD100| 79,00% 84,00% 83,00% | 93,00%
Fonte: Adaptado de AMYRIS (2011).

As emissoes liquidas de COz provenientes dos biocombustiveis utilizados foram
consideradas nulas para a analise do consumo final, uma vez que se considerou que ja

foram ou serdo absorvidas durante a plantacdo da matéria prima.

5.3 Anélise dos Resultados.

De acordo com os dados obtidos foram analisados os impactos do uso de
deferentes misturas de diesel de petréleo e biodiesel (Bx) e diesel de petrdleo e diesel de
cana (AMDX), no custo operacional e nas emissdes de poluentes locais (CO, NOx, HC e
MP) e COa.

O custo de combustivel foi alterado em fungcdo da introdugdo dos
biocombustiveis (biodiesel e diesel de cana), os demais custos permaneceram
inalterados. Para tanto, considerou-se além da variacdo no preco do combustivel o PCI
destes, considerando-se assim, aumento no consumo em funcdo do uso de biodiesel e
reducdo do consumo em funcdo do uso do diesel de cana, proporcionalmente a mistura
utilizada.

Analisando o veiculo leve, verifica-se que ao se utilizar o combustivel B50, com
acréscimo no custo operacional (custo fixo mais custo variavel) em torno de 10% e um
acréscimo no custo de combustivel de cerca de 30%, é possivel obter reducbes na
emissdo dos poluentes atmosféricos CO (-30%), HC (-42%), MP (-15%) e COz2 (-47%),

com acréscimo na emissdo de NOx (+6%) (Tabela 7).
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Em funcdo de o biodiesel possuir PCI 12,22% menor do que o diesel de
petroleo, o uso do B50 proporciona um acréscimo no consumo de combustivel de 5,5%,
no entanto, por meio do uso deste é possivel obter um acréscimo no uso de energia
renovavel da ordem de 900% em relacdo ao B5, ou seja passou de 5% para 50% 0 uso
de biodiesel na mistura (Tabela 7).

No caso do uso do AMD50, para um aumento de custo similar ao citado acima
(cerca de 10%) no custo operacional (custo fixo + custo variavel) e um acréscimo no
custo de combustivel de cerca de 35%, seria possivel obter reducdes de -15%, -12%, -
12%, -5,7% e -52% nas emissdes de CO, NOx, HC, MP e COz, respectivamente. O uso
deste combustivel ainda permite uma reducdo no consumo de combustivel de 0,8%, em
funcdo deste possuir maior PCI do que o diesel de petrdleo. Além disso, é possivel obter
um acréscimo no uso de energia renovavel de cerca de 1000% em relacdo ao B5.

No que tange aos veiculos medio e pesado, verifica-se, percentualmente, que
estes apresentam resultados similares aos descritos para o veiculo leve nos itens
consumo de energia, energia renovavel e emissdes, conforme Tabelas 8 e 9. Isto ocorre
porque eles sdo comparados ao desempenho do veiculo utilizando diesel B5, embora em
valores absolutos os veiculos de maior consumo tenham maiores ganhos, como mostra a
Tabelal0, quando comparados ao desempenho do seu respectivo resultado para o B5 os
ganhos percentuais sd0 0S mesmaos.

O mesmo ndo acontece com 0s custos, onde observamos um aumento de custo
percentual maior nos veiculos de maior consumo de combustivel, os que tém maior
quilometragem mensal e 0s que tém o0s outros custos que compdem o custo total mais

baixos, nesse caso as variagfes percentuais sdo maiores.
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Tabela 7: Anélise da variagdo do custo operacional, consumo de energia e reducao de emissdes referente ao veiculo leve — valores percentuais.

Variacdo em relacdo ao B5

Itens avaliados | Combustivel | Consumo Energia Custo d Cust
combus- renovavel usto ,e usto Cco Nox HC MP CO2
. o combustivel | operacional
tivel utilizada
B20 1,8% 300% 10% 3,00% -15% 4% -20% -15% -16%
B50 5,5% 900% 30% 9,20% -30% 6% -42% -30% -A47%
Biodiesel
B30 9,2% 1500% 52% 15,68% -41% 9% -57% -42% -79%
B100 12,2% 1900% 2% 21,33% -48% 10% -67% -69% -100%
AMD5 -0,1% 100% 4% 1,05% -2% -2% 7% -1% -5%
AMD20 -0,3% 400% 14% 4,21% -T% -5% -4% -2% -21%
Diesel de cana AMD50 -0,8% 1000% 35% 10,48% -15% -12% -12% -6% -53%
AMDS0 -1,3% 1600% 55% 16,73% -21% -17% -13% -8% -84%
AMD100 -1,6% 1900% 69% 20,87% -27% -22% -16% -10% -100%

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 8: Anélise da varia¢ao do custo operacional, consumo de energia e reducao de emissdes referente ao veiculo médio — valores percentuais

Variagdo em relacdo ao B5

Itens avaliados Combustivel Egrr:fgjl:zo reEnnoe\;g\i/?al Custo Qe Cusj[o co Nox HC MP CO>
tivel utilizada combustivel | operacional

B20 1,8% 300% 10% 3,48% -15% 4% -20% -15% -16%

o B50 5,5% 900% 30% 10,67% -30% 6% -42% -30% -47%
Blodiesel B80 9,2% 1500% 52% 18,18% -41% 9% -57% -42% -79%
B100 12,2% 1900% 2% 24,72% -48% 10% -67% -47% -100%

AMD5 -0,1% 100% 4% 1,22% -2% -2% -1% -1% -5%

AMD20 -0,3% 400% 14% 4,88% -7% -5% -4% -2% -21%

Diesel de cana AMD50 -0,8% 1000% 35% 12,16% -15% -12% -12% -6% -53%
AMDBS80 -1,3% 1600% 55% 19,40% -21% -17% -13% -8% -84%
AMD100 -1,6% 1900% 69% 24,21% -27% -22% -16% -10% -100%

Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 9: Andlise da variacdo do custo operacional, consumo de energia e redugdo de emissdes referente ao veiculo pesado — valores percentuais

Variagéo em relagéo ao B5

; . Consumo Energia
Itens avaliados Combustivel h 2
comusti- renovavel Custo Qe CUSj[O (6{0)] Nox HC MP CO2
vel utilizada combustivel | operacional
B20 1,8% 300% 10% 3,03% -15% 4% -20% -15% -16%
B50 5,5% 900% 30% 9,32% -30% 6% -42% -30% -47%
Biodiesel

B8O 9,2% 1500% 52% 15,93% -41% 9% -57% -42% -79%
B100 12,2% 1900% 2% 21,72% -48% 10% -67% -A7% -100%

AMD5 -0,1% 100% 4% 1,07% -2% -2% -T% -1% -5%

AMD20 -0,3% 400% 14% 4,28% -T% -5% -4% -2% -21%

Diesel de cana AMD50 -0,8% 1000% 35% 10,66% -15% -12% -12% -6% -53%
AMDS80 -1,3% 1600% 55% 17,00% -21% -17% -13% -8% -84%
AMD100 -1,6% 1900% 69% 21,21% -27% -22% -16% -10% -100%

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 10: Andlise da variacdo do custo operacional x reducdo de emissdes — valores

absolutos.
Veiculos | Misturas Custo Custo Custo Emissdes em Kg/més
Fixo |Variavel| Total | CO Nox HC | MP CO2
B5 R$1,69 | R$0,84 | R$2,53 | 2,624 | 14,848 | 0,512 | 0,256 | 1.804,41
B20 R$1,69 | R$0,91 | R$2,60 | 2,230 | 15,442 | 0,410 | 0,218 | 1.519,50
B50 R$1,69 | R$1,07 | R$2,76 | 1,837 | 15,739 | 0,297 | 0,179 | 949,69
B8O R$1,69 | R$1,23 | R$2,92 | 1,548 | 16,184 | 0,220 | 0,105 | 379,88
B100 | R$1,69 | R$1,37 | R$3,06 | 1,364 | 16,333 | 0,169 | 0,079 -
Leve AMD5 | R$1,69 | R$0,86 | R$2,55 | 2,574 | 14,566 | 0,478 | 0,254 | 1.709,44
AMD20 | R$1,69 | R$0,94 | R$2,63 | 2,438 | 14,150 | 0,494 | 0,252 | 1.424,53
AMD50 | R$1,69 | R$1,10 | R$2,79 | 2,230 | 13,066 | 0,451 | 0,241 | 854,72
AMDS80 | R$1,69 | R$1,26 | R$2,95| 2,073 | 12,324 | 0,445 | 0,236 | 284,91
AMD100 | R$1,69 | R$1,36 | R$3,05 | 1,916 | 11,581 | 0,430 | 0,230 -
B5 R$1,80 | R$1,16 | R$2,96 | 4,346 | 24,395 | 0,820 | 0,410 | 3.059,87
B20 R$1,80 | R$1,26 | R$3,06 | 3,694 | 25,371 | 0,656 | 0,349 | 2.576,73
B50 R$1,80 | R$1,48 | R$3,27 | 3,042 | 25,859 | 0,476 | 0,287 | 1.610,46
B80 R$1,80 | R$1,70 | R$3,50 | 2,564 | 26,591 | 0,353 | 0,168 | 644,18
o B100 R$1,80 | R$1,89 | R$3,69 | 2,260 | 26,835 | 0,271 | 0,127 -
Medio AMDS5 | R$1,80 | R$1,20 | R$2,99 | 4,255 | 23,931 | 0,766 | 0,408 | 2.898,82
AMD20 | R$1,80 | R$1,31 | R$3,10 | 4,037 | 23,248 | 0,790 | 0,404 | 2.415,68
AMD50 | R$1,80 | R$152 | R$3,32 | 3,694 | 21,468 | 0,722 | 0,387 | 1.449,41
AMDS80 | R$1,80 | R$1,74 | R$3,53 | 3,433 | 20,248 | 0,713 | 0,377 | 483,14
AMD100 | R$1,80 | R$1,88 | R$3,67 | 3,173 | 19,028 | 0,689 | 0,369 -
B5 R$250 | R$1,41 | R$3,91 | 3,936 | 22,176 | 0,768 | 0,384 | 3.123,02
B20 R$2,50 | R$1,53 | R$4,03 | 3,346 | 23,063 | 0,614 | 0,326 | 2.629,91
B50 R$250 | R$1,78 | R$4,27 | 2,755 | 23,507 | 0,445 | 0,269 | 1.643,69
B80 R$2,50 | R$2,04 | R$4,53 | 2,322 | 24,172 | 0,330 | 0,157 | 657,48
B100 R$2,50 | R$2,26 | R$4,76 | 2,047 | 24,394 | 0,253 | 0,119 -
Pesado AMD5 | R$250 | R$1,46 | R$3,95 | 3,861 | 21,755 | 0,717 | 0,382 | 2.958,65
AMD20 | R$2,50 | R$1,58 | R$4,08 | 3,657 | 21,134 | 0,740 | 0,378 | 2.465,54
AMD50 | R$2,50 | R$1,83 | R$4,33 | 3,346 | 19,515 | 0,676 | 0,362 | 1.479,32
AMDS80 | R$2,50 | R$2,08 | R$4,57 | 3,109 | 18,406 | 0,668 | 0,353 | 493,11
AMD100 | R$2,50 | R$2,24 | R$4,74 | 2,873 | 17,297 | 0,645 | 0,346 -

Fonte: Elaboragao propria.

Ao analisar as emissdes de poluentes locais provenientes do uso do biodiesel,

verifica-se que conforme se aumenta a mistura, as emissdes diminuem, com excec¢édo do
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NOx que apresenta um ligeiro aumento, devido as caracteristicas do préprio
combustivel. Na Figura 9 é possivel verificar que o veiculo médio é aquele que
apresenta maior emissdo de poluentes locais. 1sso ocorre devido ao fato deste veiculo

ser 0 que apresenta maior quilometragem média.

27,000

22,000 -

17,000

12,000 -

7,000 -

2,000

leve medio pesado leve medio pesado leve medio pesado leve medio pesado

-3,000 co Nox HC MP

EB5 HB20 WB50 EMB80 HMB100

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 9: EmissGes de poluentes locais provenientes do uso de biodiesel — valores

absolutos expressos em gramas por quilémetro rodado.

Na Figura 10, é possivel verificar as emissfes de poluentes locais referentes ao
uso do diesel de cana. Pode-se verificar que o uso do diesel de cana, em funcdo da
prépria composicdo do combustivel, proporciona menores reducdes nas emissdes de
CO, HC e MP do que o uso do biodiesel. No entanto, em relagdo a emissdo de NOX,
poluente que os veiculos em estudo apresentam maiores volumes de emissao, o diesel

de cana pode apresentar melhores resultados.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 10: Emissdes de poluentes locais provenientes do uso de diesel de cana —

valores absolutos expressos em gramas por quildometro rodado.

Ao analisar a Figura 11, verifica-se que o veiculo com maior contribuigdo nas
emissdes de COz2 € o veiculo pesado, em funcdo de seu rendimento que é 24% menor do
que o do veiculo médio e 42% menor do que o veiculo leve, fazendo com que este
consuma mais combustivel e consequentemente emita mais COz.

Quanto a redugdo nas emissdes deste gas de efeito estufa, pode-se verificar que,
consideradas as variagdes no consumo de combustivel em decorréncia das variagdes nos
PCls dos combustiveis, esta é proporcional ao incremento de biocombustivel, atingindo
100% quando se utiliza 100% de biocombustivel, seja ele biodiesel ou diesel de cana
(Figura 11).
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 11: Emissdes de gases de efeito estufa (COz2) provenientes do uso de biodiesel e

diesel de cana — valores absolutos em quilogramas por litro de combustivel.

Para quantidades de quildmetros rodados no més iguais a Tabela 11 deveria
apresentar resultados de aumento de custos maiores aos veiculos que tem maior
consumo em km/l, mas como a analise é feita sobre custo total da operagéo, ao reduzir a
quilometragem do veiculo medio para 3200km/més, seu custo fixo em R$/km aumentou
de R$ 1,80 para R$ 2,30 por quilometro conforme Anexo 3.

Quanto menor o custo fixo, maior a influéncia percentual do combustivel

alternativo no custo total.

42




Tabela 11: Andlise dos custos operacionais e emissdes considerando km igual para

todos os veiculos.

Variagdo no Variacao das emissdes em relacédo B5
Veiculo | Mistura | Custo Operacional | CO Nox HC MP CO2
B5 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
B20 3,00% -15,00% 4,00% -20,00% | -15,00% -15,79%
B50 9,20% -30,00% 6,00% -42,00% | -30,00% -47,37%
B80 15,68% -41,00% 9,00% -57,00% | -42,00% -78,95%
B100 21,33% -48,00% | 10,00% | -67,00% | -47,00% | -100,00%
Heve AMD5 1,05% -1,90% -1,90% -6,60% -0,60% -5,26%
AMD20 4,21% -7,10% -4,70% -3,60% -1,50% -21,05%
AMD50 10,48% -15,00% | -12,00% | -12,00% -5,70% -52,63%
AMDS0 16,73% -21,00% | -17,00% | -13,00% -8,00% -84,21%
AMD100 20,87% -27,00% | -22,00% | -16,00% | -10,00% -100,00%
B5 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
B20 3,24% -15,00% 4,00% -20,00% | -15,00% -15,79%
B50 9,90% -30,00% 6,00% -42,00% | -30,00% -47,37%
B80 16,82% -41,00% 9,00% -57,00% | -42,00% -78,95%
- B100 22,82% -48,00% 10,00% | -67,00% | -47,00% -100,00%
Medio AMD5 1,13% -2,10% -1,90% -6,60% -0,60% -5,26%
AMD20 4,51% -7,10% -4,70% -3,60% -1,50% -21,05%
AMD50 11,24% -15,00% | -12,00% | -12,00% -5,70% -52,63%
AMDS0 17,95% -21,00% | -17,00% | -13,00% -8,00% -84,21%
AMD100 22,40% -27,00% | -22,00% | -16,00% | -10,00% -100,00%
B5 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
B20 3,03% -15,00% 4,00% -20,00% | -15,00% -15,79%
B50 9,32% -30,00% 6,00% -42,00% | -30,00% -47,37%
B80 15,93% -41,00% 9,00% -57,00% | -42,00% -78,95%
B100 21,72% -48,00% 10,00% | -67,00% | -47,00% -100,00%
Pesado AMD5 1,07% -1,90% -1,90% -6,60% -0,60% -5,26%
AMD20 4,28% -7,10% -4,70% -3,60% -1,50% -21,05%
AMD50 10,66% -15,00% | -12,00% | -12,00% -5,70% -52,63%
AMDS80 17,00% -21,00% | -17,00% | -13,00% -8,00% -84,21%
AMD100 21,21% -27,00% | -22,00% | -16,00% | -10,00% | -100,00%

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Verifica-se nas Tabelas 7, 8 e 9 um aumento no custo de operagédo da
transportadora. Com o intuito de analisar qual o impacto desse aumento na margem de
lucro da empresa, conforme Figuras 12,13,14 e 15.

Os valores de frete foram calculados levando-se em consideracdo os dados
apresentados pela transportadora conforme Tabela 12, onde se verifica um faturamento
mensal médio que corresponde a média de faturamento por tipo de veiculo, os valores
de frete maximo e minimo correspondem aos valores maximos e minimos atingidos
pela empresa no periodo, o frete médio é a média de todos os fretes apresentados no
periodo. Pode-se perceber que o valor de frete médio encontra-se mais préximo do valor
de frete minimo. Isto ocorre em virtude das rotas de entrega realizadas pela
transportadora serem pagas por valor fixo por rota, e ndo por quildmetros rodados.

Os valores de frete maximo e minimo sdo atingidos quando a transportadora
efetua fretes cujos valores sdo mais altos ou mais baixos no periodo, pois como
informado anteriormente, na operacdo as cargas sao distribuidas aleatoriamente, ndo
sendo possivel a transportadora escolher qual rota ira realizar, se aquela com valor mais
alto ou mais baixo.

Os fretes sdo pagos segundo uma tabela do cliente, que € calculada por grupos
de lojas. Assim, todas as lojas pertencentes a um mesmo grupo tem um valor de frete
igual e como a distancia das lojas do mesmo grupo sdo sempre diferentes, existem
algumas distorgdes de valor em R$/km entre as lojas, em algumas rotas o frete tende a
Ser maior ou menor que outras.

Os valores de frete expressos nos graficos encontram-se detalhados no Anexo 4,
calculados em R$/km, levando-se em consideracdo os valores de fretes faturados no

més divididos pela quilometragem rodada no periodo.

Tabela 12: Valores médios de faturamento.

Veiculo Minimo Maximo Médio* Km/Més
Leve R$ 8.500,00 R$ 9.500,00 R$ 8.659,00 3200
Médio R$ 13.000,00 R$ 14.500,00 R$ 13.417,00 4100
Pesado R$ 13.000,00 R$ 15.000,00 R$ 13.209,50 3200

T Média obtida a partir do faturamento dos Gltimos 12 meses da empresa.

Fonte: Elaboragdo propria.
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Os custos de transporte referentes aos combustiveis Bx e AMDX encontram-se
detalhados na Tabela 10. Para melhor visualizagdo da margem de lucro obtida foram
calculados também os custos administrativos, que segundo Novaes (2004) representam
cerca de 4% dos custos de transporte (custo de transporte (Bx/AMDX) mais custos
administrativos). Como valor de faturamento por quildbmetro considerou-se o
faturamento mensal divido pela quilometragem percorrida no més, com base nos dados
da Tabela 12.

Para o veiculo leve (Figura 12), pode-se notar que mesmo para mistura de 5% de
diesel de cana (AMD5) o custo R$ 2,65 praticamente coincide com o frete minimo R$
2,66, ja apresentando aumento de custo em relacdo ao diesel em uso, porem ainda
abaixo do frete médio R$ 2,71.

No caso de misturas a 20%, verifica-se que 0s custos se aproximam do frete
médio. Os custos para utilizacdo dessa mistura apresentam um comprometimento na
margem do transportador, enquanto a margem para uso do combustivel convencional é
em torno de 3%, em misturas a 20% essa margem € comprometida, implicando que tal
mistura poderia ser utilizada sem impacto na margem, caso o frete seja reajustado em na
mesma proporcao, ou seja, 3%.

Para as misturas B50 e AMDS50, verifica-se grande comprometimento da
margem, com custos entre R$ 2,86 B50 e R$ 2,89 AMD50, isso dificultaria a aceitagéo
por parte dos transportadores e o reajuste de frete para manter a mesma margem deveria
ser em torno de 9%. Misturas acima deste percentual apresentam grandes dificuldades, o
custo de frete iria se elevar mais e outros aspectos como a capacidade de produgéo

desses combustiveis deveriam ser analisadas.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 12: Avaliacdo do impacto do uso de biocombustivel na margem de contribuigdo

operacional do veiculo leve da RTL.

Para o caso do veiculo médio, pode-se notar que para mistura de 5% de diesel de
cana (AMDS5) os custos estdo abaixo do frete minimo com pouca contribuicdo da
margem de lucro da empresa.

Para o caso dos combustiveis B20 ou AMD?20, verifica-se que estes se
encontram abaixo do frete médio, porém acima do frete minimo e que o
comprometimento da margem é acentuado. E dificil supor quanto a empresa aceitaria
reduzir sua margem de lucro em prol de ganhos ambientais, provavelmente haveria
grande relutdncia em aceitar essa diminuicdo na margem, mas pode ser possivel
encontrar uma solucdo intermediaria que atenda aos interesses de todos com um esforco
relativamente pequeno.

Para misturas acima de 20% verifica-se margens negativas, tornando
impraticavel para o transportador. Nesses casos haveria a necessidade de negociacfes
mais elaboradas, o custo na cadeia logistica é sempre foco de reducdes, aumento de

custos € sempre encarado como entrave muito grande pelos operadores, talvez
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negociacdes envolvendo o poder publico e seus 6rgdos competentes possam ajudar para
a obtencdo de diluicdo igualitaria desses custos por toda a cadeia, facilitando assim o

uso dessas misturas.

RS 3,90 -
RS 3,80 -
RS 3,70 -
RS 3,60 -
RS 3,50 -
RS 3,40 -
RS 3,30 -
RS 3,20 -
RS 3,10 -
RS 3,00 -
RS 2,90 -
RS 2,80 T T T T !

0% 20% 40% 60% 80% 100%
% de biocombustivel

Variagao do custo de operagdo

=—¢— Custo de transporte (Bx) == Custo de transporte (AMDx)

==fe=Frete min =>=Frete médio

=== Frete max =@— Custo de transporte (Bx) + adm
Custo de transporte (AMDXx) + adm

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 13: Avaliacdo do impacto do uso de biocombustivel na margem de lucro

operacional do veiculo médio da RTL.

O veiculo pesado apresenta dificuldades de introducdo de biocombustiveis ja
com 5%, quando analisado em funcédo dos fretes minimo R$ 4,06 e médio R$ 4,13. No
entanto se comparado ao frete maximo R$ 4,69, seria possivel utilizar misturas a 50% ,
sem esforcos aparentes. A questdo € que o frete maximo nédo corresponde a realidade o
caso estudado ele estd 13,5% acima do frete médio que é o que a empresa realmente

recebe.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 14: Avaliacdo do impacto do uso de biocombustivel na margem de contribuicéo

operacional do veiculo pesado da RTL.

Os veiculos leve, médio e pesado foram analisados conjuntamente, tendo como
base o frete médio, de modo que se verifica tendéncia similar ao apresentado pelos
veiculos pesados pois esses possuem parcela maior no total da frota e representam
também uma participacéo no faturamento da empresa. Para o resultado da empresa com
a frota toda como mostrado na figura 14, um reajuste no frete em torno de 9%, elevaria
o frete médio a 109%, abaixo do frete maximo e com margem suficiente para uso de

misturas a 50%.
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Figura 15: Avaliacdo do impacto do uso de biocombustivel na margem de contribuicéo

operacional considerando a média dos veiculos leve, médio e pesado da RTL.

6 — CONSIDERACOES FINAIS, LIMITACOES E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

A partir do levantamento bibliogréafico realizado no Capitulo 2 desta dissertacéo,
foi possivel compreender melhor a operacdo de Transporte Urbano de Cargas (TUC),
suas caracteristicas, 0s potenciais impactos que este pode causar a0 meio ambiente e
possiveis alternativas para minimizar tais impactos.

No Capitulo 3, apresentou-se uma estrutura de custos, os modelos de gestéo e as
formulas para calculo dos custos da RTL. Esta estrutura de custo foi utilizada para
andlise dos custos operacionais na aplicacdo realizada no Capitulo 5.

Complementando a base tedrica desta dissertacdo, no Capitulo 4 buscou-se
verificar as diferentes alternativas de combustiveis que poderiam ser utilizados em
substituicdo total ou parcial ao diesel de petréleo na operacdo de TUC, verificando-se

que, em virtude da menor necessidade de adaptacGes e de menores variagbes no custo
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operacional do veiculo, o biodiesel e o diesel de cana seriam as alternativas mais
adequadas para serem analisadas neste estudo.

Sendo assim, com o intuito de verificar como a margem de lucro seria impactada
por variacdes do custo operacional do TUC (Transporte Urbano de Cargas) pelo uso de
biodiesel e diesel de cana em diferentes misturas com o 6leo diesel de petréleo, foi
realizada uma aplicacdo em uma empresa de transporte de cargas especializada em
distribuicdo urbana na cidade do Rio de Janeiro.

Por meio desta aplicacéo foi possivel visualizar a variacdo no custo operacional,
seu impacto na margem de lucro e as respectivas reducdes em emissdo de poluentes
atmosféricos locais (CO, NOx, HC e MP) e globais (CO2) a medida que diferentes
proporcdes de biodiesel e diesel de cana foram acrescidas ao 6leo diesel de petréleo.

Foi possivel verificar ainda, a variagdo no consumo de energia e no consumo de
energia renovavel conforme incremento dos biocombustiveis.

Conforme apresentado o estudo mostra que adi¢bes de combustiveis renovaveis
a misturas com diesel de petréleo ocasionam reducbes em emissdes de poluentes, porém
existe uma contrapartida que é o aumento do custo de transporte, esse custo adicional
pode entdo ser identificado de modo preciso para cada mistura utilizada.

O uso do B20, apresenta-se mais proximo de um uso comercial, comprometendo
pouco (cerca de 3%) a margem de lucro observada e podendo chegar a valores de fretes
e repasses de custos sem que os envolvidos sejam muito penalizados, porem essas
misturas sdo modestas em face as oportunidades apresentadas.

Misturas a partir de 50% aumentariam os custos em cerca de 10%, porém
reducdes significativas de emissdes poderiam ser obtidas. Ao considerar que esses
custos estdo impactando diretamente o transporte, pode se acreditar que ao analisar a
cadeia logistica completa, esse valor tende a diminuir, podendo chegar a valores
menores e aceitaveis.

Para a frota analisada apenas em emissdes de CO2 haveria reducdes de 400.000
kg/ano para misturas a 50%, valor consideravel analisando que a RTL corresponde a
28% da frota da rede a qual presta servigo de transporte, aplicando a toda rede de
supermercados, somente a frota dessa rede pode proporcionar uma reducdo de
aproximadamente 1,5 milhdo de kg/ano de CO2, sdo valores ainda modestos se
estendermos a aplicacao a toda frota urbana que atende as principais cidades brasileiras.

Oportunidades de aplicacdo de misturas acima AMD20 e B20, ainda parecem
demandar um esforgo, pois encontraria problemas na capacidade de produgdo. Por ser
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em maior parte de origem vegetal a producdo desses combustiveis poderia vir a
concorrer com a producdo de alimentos e no caso do AMDXx com o etanol e agucar.

O custo do combustivel hoje é um grande entrave, pois se verificou que o
biodiesel possui preco cerca de 50% maior do que o preco do diesel de petrdleo e o
diesel de cana cerca de 70% maior, tornando-se necessario ajustes que possibilitem
alcangar precos que diminuam o impacto financeiro da utilizagdo. Essa diferenga de
custo pode diminuir com o aumento da escala produtiva, incentivos governamentais ou
novas tecnologias, atingindo assim valores mais proximos do preco do diesel de
petrdleo praticado nos postos.

As vaérias combinagBes possiveis para que essa necessidade por uso de
combustiveis renovaveis e de menor impacto ambiental seja satisfeita, pode ser alvo de
grandes discussdes e o envolvimento de todos € crucial para a obten¢do do bem comum.

Os impactos ambientais da cadeia produtiva dos combustiveis Bx e AMDXx néo
foram alvos desse estudo, assim como a capacidade de producgéo e abastecimento dos
mesmos e também o0s impactos nos custos das misturas considerando ndo sé o

transporte, mas toda a cadeia logistica, ficando como sugestéo para trabalhos futuros.
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Anexo 1: Comparacao dos itens de custo com 0s custos totais.

Comparacao dos itens de custos com o custo total

Leve

Médio

Pesado

Itens de anélise RS/km | % CT | R&/km | %cT R&/km | %cCT Media
g %i‘fé‘fe )F'XOS Mensais : 169 |67% | 1,80 | 61% | 2,50 | 64% | 64%
a - Remuneracdo de capital 0,34 |13% | 0,49 17% 0,48 12% | 14%
b - Salario do motorista 091 |36% | 0,71 24% 1,34 34% | 31%
¢ - Reposicao do veiculo 0,31 |12% | 0,47 16% 0,30 8% 12%
d - Reposicdo da carroceria 0,10 | 4% | 0,10 3% 0,33 8% 5%
e - Licenciamento 0,03 1% | 0,03 1% 0,05 1% 1%
2;&“;:? ;/)a”ave's' 0,84 |33%| 1,16 | 39% | 1,41 | 36% | 36%
a - Pecas, ~acessé[ios, materiais de 032 |13% | 044 15% 0,43 11% | 13%
manutencdo e Mo de obra
b - Combustiveis 0,44 |17% | 0,59 20% 0,76 19% 19%
¢ - Lubrificantes 0,01 0% | 0,01 0% 0,01 0% 0%
d - Lavagem e lubrificacdo 0,02 1% | 0,03 1% 0,04 1% 1%
e - Pneus 0,05 2% | 0,09 3% 0,17 4% 3%
C - Custo total : (A+B) 2,53 - 2,96 - 3,91 -
Comparacdo dos itens de custo com os custos fixo e variavel
Itens de analise Leve Medio Pesado Média
RS/km | % CF |RS/km % RS/km %
A - Custos Fixos Mensais : 1,69 1,80 2,50
(atb+ct+d+e) - - - -
a - Remuneragdo de capital 0,34 20% | 0,49 | 27% 0,48 19% | 22%
b - Salario do motorista 0,91 54% | 0,71 | 39% 1,34 54% | 49%
¢ - Reposicéao do veiculo 0,31 18% | 0,47 | 26% 0,30 12% | 19%
d - Reposicdo da carroceria 0,10 6% 0,10 6% 0,33 13% 8%
e - Licenciamento 0,03 2% 0,03 2% 0,05 2% 2%
% CV % CV % CV
B - Custos Variaveis: 0,84 116 141
(atb+c+d+e) - - - -
a - Pecas, acessérios, materiais de
manutgengﬁo e Méo de obra 0,32 38% 0,44 38% 0,43 30% | 36%
b - Combustiveis 0,44 52% | 0,59 | 51% 0,76 54% | 52%
¢ - Lubrificantes 0,01 1% 0,01 1% 0,01 1% 1%
d - Lavagem e lubrificacdo 0,02 2% 0,03 3% 0,04 3% 3%
e - Pneus 0,05 6% 0,09 8% 0,17 12% 9%
C - Custo total : (A+B) 2,53 - 2,96 - 3,91 - -

Fonte: Elaboragao propria.
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Anexo 2: Planilha para base de calculos dos custos.

Marca |Volkswagem Ford Volkswagem
Tipo de veiculo Titan
P Modelo | 24-250 | cargo1417 | 18310
Ano 2009 2005 2003
Dados de entrada Unidade| Valor Valor Valor
01
- | Valor do Veiculo R$ 172.000,00 | 90.000,00 | 87.000,00
02
- | Valor da Carroceria R$ 23.450,00 | 18.500,00 | 60.000,00
03
- |LP.V.A R$ 1.285,18 899,18 1.739,00
04
- | Taxa para Licenciamento R$ 96,22 96,22 134,71
05
- |DEPVAT R$ 105,68 105,68 105,68
06
- | Valor do pneu 900x20 R$ Nao usa 852,00 N&o usa
07 | Valor do pneu 275/R22,5R
- |- veiculo R$ 1.178,00 N&o usa 1.178,00
08
- | Valor da cAmara - veiculo R$ Né&o usa 75,00 Né&o usa
09
- | Valor do protetor - veiculo |R$ N&o usa 39,00 N&o usa
10 | Valor da recapagem a frio -
- |veiculo R$ 450,00 360,00 450,00
11 | Quantidade de pneus -
- |veiculo Unidade 10,00 6,00 18,00
12
- | Salario do motorista R$ 1.480,00 1.480,00 2.180,00
13
- | Salario do mecénico Terceirizado valor incluso taxa manutencao
14 | Preco combustivel p/litro -
- |diesel R$ 1,99 1,99 1,99
15
- | Preco 6leo do carter p/litro  |R$ 10,20 10,20 10,20
16 |Preco oOleo
- | cambio/diferencial p/litro R$ 11,30 11,30 11,30
17
- | Preco lavagem do veiculo R$ 120,00 100,00 180,00
18 | Taxa de remuneracéo do
- | capital (a.a) % 0,12 0,12 0,12
19 | Taxas s/pecas, aces., mat. de
- | manutencdo e mao de obra | % 0,01 0,01 0,01
20
- | Encargos Sociais % 1,96 1,96 1,96
21
- | Taxareposic¢do do veiculo |% 0,80 0,80 0,80
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22

- | Vida util do veiculo Meses 72,00 72,00 72,00
23

- | Vida util da carroceria meses 54,00 54,00 54,00
24

- | Taxa de reposicao carroceria | % 0,95 0,95 0,95
25 | Quilometragem percorrida

- | mensalmente km 4.100,00 3.200,00 3.200,00
26

- |Rendimento do combustivel |km 3,40 4,50 2,60
27

- | Capacidade de 6leo do cérter | litros 24,00 17,00 22

28 | Reposicdo até a proxima

- |troca litros 2,00 2,00 2,00
29

- | Troca de 6leo do cérter km 30.000,00 | 30.000,00 | 30.000,00
30 | Capacidade de 6leo caixa

- |diferencial litros 18,00 14,00 18

31

- | Troca de 6leo diferencial km 120.000,00 | 120.000,00 | 120.000,00
32 | Periodiocidade lavagem do

- |veiculo km 4.000,00 4.000,00 4.000,00
33

- | Perda do pneu novo Incluido na vida util

34 | Vida util do pneu com duas

- | recapagens km 225.000,00 | 190.000,00 | 225.000,00

Fonte: Elaboragdo propria.
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Anexo 3: Planilha de custo e emissdes, estimando quilometragem rodada igual para
todos os tipos de veiculos.

Tipo Mistura Cgsto Cu.s’to Custo Emissdes em kg/més
Fixo | Variavel | Total co Nox HC MP CO2

B5 R$2,30| RS 1,29|R$3,59| 3,392 | 19,040 0,640 0,320 2.388,19

B10 R$2,30| RS1,32|RS3,62| 3,087 | 19,421| 0,570 0,298 2.262,49

B20 R$2,30| RS 1,40| RS 3,70 3,155 | 19,802| 0,512 | 0,272 2.011,11

B50 R$2,30| RS1,64|R$3,94| 2,374 | 20,182 | 0,371 0,224 1.256,94

B80 R$2,30| RS 1,89|RS4,19| 2,001 | 20,754| 0,275 0,131 502,78

médio B100 R$2,30| R$S2,11|R$4,41| 1,764 | 20,944 | 0,211 0,099 -
AMD5 R$2,30| RS 1,33|R$3,63| 3,321 18,678 | 0,598 0,318 2.388,19
AMD10 |R$2,30| R$1,35|R$3,65|3,290| 18,469 0,602 | 0,317 2.262,49
AMD20 |R$2,30| R$1,45|R$3,75| 3,151 | 18,145| 0,617 | 0,315 2.011,11
AMD50 | R$2,30| R$1,69|RS$3,99| 2,883 | 16,755 0,563 | 0,302 1.256,94
AMDS80 | R$2,30| R$1,93|R$4,23|2,680| 15,803 | 0,557 | 0,294 502,78
AMD100| R$2,30| R$2,09| R$4,39| 2,476| 14,851 0,538 0,288 -

B5 R$1,69| R$S0,84| RS 2,53| 2,624 | 14,848| 0,512 0,256 1.804,41

B10 R$1,69| RS0,86| RS 2,55| 2,388 | 15,145| 0,456 0,238 1.709,44

B20 R$1,69| R$S0,91|RS2,60| 2,440 | 15,442| 0,410 0,218 1.519,50

B50 R$1,69| R$S1,07|RS$2,76| 1,837 | 15,739 0,297 0,179 949,69

B80 R$1,69| RS1,23|RS2,92| 1,548 | 16,184| 0,220 0,105 379,88

Leve B100 R$1,69| RS1,37|RS3,06| 1,364 | 16,333| 0,169 | 0,079 -
AMD5 R$1,69| RS0,86|RS2,55| 2,574 | 14,566 0,478 | 0,254 1.804,41
AMD10 |R$1,69| R$0,88|RS$2,57| 2,545| 14,403 | 0,481 | 0,253 1.709,44
AMD20 |R$1,69| R$0,94|RS$2,63|2,438| 14,150 0,494 | 0,252 1.519,50
AMD50 |R$1,69| R$1,10|R$2,79| 2,230| 13,066 | 0,451 0,241 949,69
AMD80 |R$1,69| R$1,26|R$2,95(2,073| 12,324 | 0,445 0,236 379,88
AMD100| R$1,69| R$1,36|R$3,05| 1,916| 11,581 0,430 0,230 -

B5 R$2,50| RS1,41|RS3,91] 3,936 22,176| 0,768 | 0,384 3.123,02

B10 R$2,50| RS 1,45|R$3,95]| 3,582 | 22,620 0,684 | 0,357 2.958,65

B20 R$2,50| RS 1,53 | R$4,03| 3,660 23,063 | 0,614 | 0,326 2.629,91

B50 R$ 2,50 RS 1,78 | RS 4,27 | 2,755 | 23,507 | 0,445 | 0,269 1.643,69

B80 R$2,50| RS2,04|R$4,53| 2,322 | 24,172 | 0,330 0,157 657,48

Pesado B100 R$2,50| RS 2,26 | RS 4,76 | 2,047 | 24,394| 0,253 | 0,119 -
AMD5 R$2,50| RS 1,46 |R$3,95]| 3,861 21,755| 0,717 0,382 3.123,02
AMD10 | R$2,50| R$1,48 | R$3,98| 3,818| 21,511 0,722 0,380 2.958,65
AMD20 | R$2,50| R$1,58 | R$4,08| 3,657 | 21,134 | 0,740 0,378 2.629,91
AMD50 | R$2,50| R$1,83|R$4,33| 3,346 | 19,515| 0,676 | 0,362 1.643,69
AMDS80 | R$2,50| R$2,08|R$4,57|3,109| 18,406 | 0,668 | 0,353 657,48
AMD100| R$2,50| R$ 2,24 | R$4,74| 2,873 | 17,297 | 0,645 | 0,346 -

Fonte: Elaboragdo propria.
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Anexo 4: Custos e frete ponderado por quilometro.

Custo Custo Custo
transp. transp. transp. | Custo transp.
Frete Frete para Bx +
Tipo Mistura | Para Bx Para AMDx | Frete min | médio max Adm AMDx + Adm
RS RS RS RS RS RS RS
5% 2,53 2,55 2,66 2,71 2,97 2,63 2,65
RS RS RS RS RS RS RS
10% | 2,55 2,57 2,66 2,71 2,97 2,65 2,67
RS RS RS RS RS RS RS
Leve 20% | 2,60 2,63 2,66 2,71 2,97 2,70 2,73
RS RS RS RS RS RS RS
50% (2,76 2,79 2,66 2,71 2,97 2,86 2,89
RS RS RS RS RS RS RS
80% | 2,92 2,95 2,66 2,71 2,97 3,02 3,05
RS RS RS RS RS RS RS
100% | 3,06 3,05 2,66 2,71 2,97 3,17 3,15
RS RS RS RS RS RS RS
5% 2,96 2,99 3,17 3,27 3,54 3,08 3,11
RS RS RS RS RS RS RS
10% | 2,99 3,01 3,17 3,27 3,54 3,11 3,13
RS RS RS RS RS RS RS
Médio 20% | 3,06 3,10 3,17 3,27 3,54 3,18 3,22
RS RS RS RS RS RS RS
50% | 3,27 3,32 3,17 3,27 3,54 3,39 3,44
RS RS RS RS RS RS RS
80% | 3,50 3,53 3,17 3,27 3,54 3,61 3,65
RS RS RS RS RS RS RS
100% | 3,69 3,67 3,17 3,27 3,54 3,81 3,79
RS RS RS RS RS RS RS
5% 3,91 3,95 4,06 4,13 4,69 4,07 4,11
RS RS RS RS RS RS RS
10% | 3,95 3,98 4,06 4,13 4,69 4,11 4,14
RS RS RS RS RS RS RS
Pesado 20% | 4,03 4,08 4,06 4,13 4,69 4,19 4,23
RS RS RS RS RS RS RS
50% | 4,27 4,33 4,06 4,13 4,69 4,43 4,48
RS RS RS RS RS RS RS
80% | 4,53 4,57 4,06 4,13 4,69 4,69 4,73
RS RS RS RS RS RS RS
100% | 4,76 4,74 4,06 4,13 4,69 4,92 4,90

Fonte: Elaboragdo propria.
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